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مقدمه ناشر 
حمد و سپاس ایزد منان را که با الطاف بیکران خود این توفیق را به ما ارزانی داشت تا بتوانیم 
در راه ارتقای دانش عمومی و فرهنگ این مرز و بوم در زمینه چاپ و نشر کتب علمی دانشگاهی» علوم 
پایه و کشاورزی و به ویژه علوم کامپیوتر و انفورماتیک گامهایی هر چند کوچک برداشته و در انجام 
رسالتی که بر عهده داریم موثر واقع شویم. گستردگی علوم و توسعه روزافزون آن. شرایطی را به وجود 
آورده که هر روز شاهد تحولات اساسی و چشمگیر در سطح جهان هستیم. این گسترش و توسعه نیاز 
به منابع مختلف از جمله کتاب را به عنوان قدیمی‌ترین و راحت‌ترین راه دستیابی به اطلاعات و اطلاع - 
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همکاری جمعی از اساتید. مولفان. مترجمان. متخصصان. پژوهشگران. محققان و نیز پرسنل ورزیده و 
ماهر در زمینه امور نشر درصدد هستند تا با تلاشهای مستمر خود برای رفع کمبودها و نیازهای 
موجود. منابعی پرباره معتبر و با کیفیت مناسب در اختیار علاقه‌مندان قرار دهند. 
کتابی که در دست دارید با همت " آقایان حسین محسنی پور و ناصر زارع دهنوی" و تلاش 
جمعی از همکاران انتشارات میسر گشته و شایسته است از یکایک این گرامیان تشکر و قدردانی کنیم. 
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در خاتمه از عموم هموطنان عزیز و دانش پژوهان گرامی خواهشمندیم ما را با ارائه پيشنهادها و 
انتفادهای خود در بهبود کمی و کیفی کارهای انجام شده راهتمایی نمایند تا بتوانيم در آینده کتابهانی 
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فصل اول 
ماهیت و انتشار نور 


۱-۱ مقدمه 


از نظر تاریخی, ابتدا نیوتون نظریه ذره‌ای نور را مطرح کرد. بر اساس این نظریه نور از ذراتی 
تشکیل شده است که به خط مستقیم حرکت می‌کنند. از دلایل تجربی که مؤید این نظریه بودند 
ا 
مجذور فاصله از چشمه نور نام برد. 
نظریه موجی که بعداً توسط هویگنس مطرح شد. نور را یک نوع موج می‌داند و نه جریانی از 
ذرات. البته در نظریه هویگنس چیزی در مورد ماهیت موج و یا موج الکترومغناطیسی که بعدها توسط 
ماکسول بیان شد. اشاره‌ای نمی‌شود. بر اساس نظریه هویگنس نور به صورت موج گسیل می‌شود و تمام 
نقاط روی یک جبهه موج را می‌توان چشمه‌هایی در نظر گرفت که مود موجکهای کروی انویه‌اند. پس 
از زمان ] ء مکان جدید این جبهه موج سطحی است که بر این موجکهای انویه مماس است. 
پس از مشاهده آثار تداخل و پراش, نظریه موجی بر نظریه ذره‌ای برتری پیدا کرد و پس از 
مطرح شدن نظریه الکترومغناطیس توسط ماکسول و کشف امواج الکترومفناطیس توسط هرتز. نور به 
عنوان یک موج الکترومغناطیس شناخته شد. 


۱-۲ نور مرئی 

نور مرئی بخشی از طیف الکترومغناطیس است و در واقع تابشی است که بر چشم اثر می‌گذارد. 
طول موج نور مرئی در خلاً حدودا از ۳" ۴۰۰ تا ۸۳ ۷۰۰ می‌باشد. 

می‌دانیم که موج الکترومغناطیس یک آشفتگی الکترومغناطیسی متشکل از دو میدان الکتریکی 
و مغناطیسی نوسانی عمود بر هم است که با سرعت نور حرکت می‌کند. این سرعت در خلا ثابت و برابر 


kı 
است. در زیر منحنی حساسیت چشم نسبت به طول موجهای مختلف‎ ٤ - ۴ با ال‎ 
: 5 


ترسیم شده است. 


400 450 500 550 600 650 700 


nm‏ طول موج 


در زیر شکل یک موج الکترومغناطیس را که در خلاً و در جهت 2 + با ف رکانس 1 و طول موج 
۸ منتشر می شود داریم : 
k(k=—‏ و9 ۷۵ = 0 


Ex = Ey, Sin (kz - 0 t) ۳ عرظ‎ By, Sin (kz - ه‎ t) 


/ 
x‏ ( باید توجه داشت که رنگ نور بستگی به فرکانس آن دارد. هنگامی که نور از محیطی وارد 


محیط دیگر می‌شود طول موج و سرعت آن تغییر می‌کند: اما فرکانس نور بدون تغییر خواهد 


بص 


فصل اول : ماهیت و انتشار نور ۲۱ 


۱-۳ دوگانگی موجی ذره‌ای 
با انجام آزمایشاتی همچون اثر فتوالکتریک. مکانیک کوانتومی نشان داد که نور گاهی اوقات از 


خود رفتار ذره‌ای نشان می‌دهد. این ذرات فوتون نامیده شدند. انرژی هر قوتون برابر است با : 


که .[ ۱۰ × ۶/۶۳ = ط ثابت پلانک و 1 فرکانس نور است: 


۱-۴ نور هندسی و نور موجی 
در صورتی که ابعاد جسم بسیار بزرگتر از طول موج نور باشد. اثرات موجی قابل مشاهده نیست. 
سر اک و س سسس سسس E?‏ 
در این حالت می‌توان نور هندسی را به کار برد. به عبارتی می‌توان نور را به صورت ذراتی در نظر گرفت 
یوت بت و Tr‏ 
که به خط مستقیم سیر می‌کنند. به عنوان مثال هنگامی که سایه و نیم‌سایه یک جسم بزرگ را 
مشاهده می‌کنيم. آثار پراش در لبه سایه قابل مشاهده نیست و يا در کار با آینه‌های تخت. آینه‌های 
کروی و يا عدسیها فرض می‌کنيم که نور به خط مستقیم حرکت کرده و اپتیک هندسی را به کار 
می یریم 
ا ا ا ی پورگ ا ر تور بش 
اثرات موجی قابل مشاهده بوده و در این حالت نور موجی را در مورد تابش به کار می‌بريم. به عنوان 
متال هنگامی که آثار تداخلی ناشی از دو شکافی یانگ (ابعاد شکاف‌ها کوچک است) را بررسی می کنیم 
ا 


اپتیک موجی را به کار چ 


۱-۵ انرژی 
اش ساط تم و واه یواست وان در تساه وا امک رش انرز 
در واحد سطح) توسط بردار پوئینتینگ 5 توصیف می‌شود : 
رک عم ت 
O A‏ ی 


Ea A4 #4‏ 
جهت این بردار» جهت انتشار انرژی و اندازه این بردار مقدار انرزی ساطع شده در واحد زمان و 


در واحد سطح است. 


۲ فیزیک پایه (نور) / موّسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
(ج(چجچجچج م_ ج جج ی 


مثال 1 توان متوسط بر واحد سطح 
یک موج الکترومفناطیس تخت که در خلاء و با سرعت > در جهت 2 + حرکت می‌کند را در 
نظر می‌گیریم ۰ = ,8 و ۰ = رظ 
B, = B.sin(kz - 0t)‏ و E, =E.sin(kz - Ot)‏ 
چون € بر 8 عمود استه اگر 5 در جهت × باشد 8 در جهت ۷ است. برای یک موج تخت 
88| 5 5 ج 3 1 8 


0 


۰ 


3 


۱ 4 EF نت‎ 
= —EBB, 510  )12 - ®t) = 518 (kz— 0t) 
8 c 


3 


۲ ۲ 1 
Ee  ]7 رس = 00(۵۱ - )ون‎ 
M.C ۴ M.C ¢ 


که E,‏ یا E‏ حداکثر میدان الکتریکی است. 


۱-۶ تکانه 
یک باریکه نور را در نظر بگیرید که در مدت زمان ۲ به جسمی بتابد و تماماً جذب شود. اگر 


انرژی جذب شده در این مدت 0ا باشد. تکانه منتقل شده به جسم برابر است با م 


مثال : نیرو و فشار تابش 
موج الکترومغناطیسی تختی را در نظر می‌گیریم که در خلاء و در جهت 2 + منتشر می‌شود و 
به صفحه کاملاً جذب‌کننده‌ای به مساحت ۸ که عمود بر جهت انتشار نور قرار گرفته است. منتقل 


می‌شود. 
a‏ ۲ 
a‏ 
YU.C‏ 

E’At 
] انرد جذب شده در زمان‎ € < SA) - 
نرژی کل < ب » در رمان‎ Yu.C 

نصا" 


۱ 


ی = 6۲ بنابراین ات 2 


“ê 


۱۳ 
۳.۳ اڪ ڪڪ 


ا ي = ۳ خودداری می کنیم ولی یادآوری می‌کنیم که انرژی هر فوتون 


E 


E = ۴ 6‏ بوده و بنابراین هنگامی که فوتون کاملاً جذب می‌شود اندازه حرکت خود را به جسم منتقل 
C‏ 


۱-۷ اثر دوپلر 


در صورتی که چشمه و ناظر نسبت به یکدیگر ساکن نباشند. با توجه به آن‌که سرعت 


نورهميشه ثابت است. فرکانس و طول موج به گونه‌ای تغییر می کنند که حاصل ضرب آنها 6 < 2.0 


همیشه ثابت بماند. 


فر کانس دریافتی نور 0 بر حسب فرکانس چشمه ا هنگامی که چشمه و ناظر از هم دور 


ا 
C‏ 


که لا سرعت نسبی دور شدن چشمه و ناظر است. اگر چشمه و ناظر به یکدیگر نزدیک شوند در 
معادله بالا ا- ج ا تبدیل خواهد شد. 
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۱-۸پرسشهای چندگزینه‌ای 
۱- در کدام یک از شرایط زیر می‌توان نور هندسی را در مورد تابش نور به اجسام به کار برد؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فلسفه علم ۸۰ و ۸۱) 
۱- وقتی ابعاد جسم بسیار بزرگتر از طول موج نور باشد. 
۳- وقتی ابعاد جسم بسیار کوچکتر از طول موج نور باشد. 
۳- وقتی ابعاد جسم برابر ابعاد طول موج نور باشد. 
۴- در همه شرایط 
۷ دو لامپ با توان مساوی. یکی نور تکفام قرمز و دیگری نور تکفام آبی را منتشر می‌سازند. 
اگر تعداد فوتونهای انتشار یافته از این دو لامپ را به ترتیب با ,« و ۲« نشان دهیم. در این 
صورت کدام رابطه صحیح است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد مهندسی عمران (فتوگرامتری - ژئودزی) ۸۱) 
n, ۳۱ ۴ n, +1‏ 


1, < - لدم‎ ۴۳ n, < 1۷ -۲ n, ۲۲ -۱ 
n, n 


۳- سرعت مسیر نور در خلاء به کدام عامل بستگی دارد ؟ 


(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۶) 
۱- شدت نور ۳- طول موج ۳- فرکانس ۴- هیچ کدام 
2 
= ۴- برای یک نور تکفام شدت از رابطه ص =1 به دست می‌آید این شدت اندازه متوسط 
0 


برداری است که به شکل زیر نمایش داده می‌شود. 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۸) 
E xB/u, C -Y ExB/u, -1‏ 
2۳ باق E, xBq /lu. C -۴ Ep,‏ 
۵- تابشی با توان م روی سطح یک جسم فرود می‌آید و کسری از آن برابر ۴ جذب و بقیه 
باز تاب می گردد نیروی تابشی وارد بر جسم چقدر است ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۵) 
PÊ _g‏ 


0 


۲-10 بو‎ EE > 
6 0 


7 ۶- از یک شکاف مستطیل شکل باریک به طول 0 1۰ در هر انیه ۰/۲۵ ژول نورانی خارج 


۳ و 
0 


چقدر است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد ژئو فیزیک و هواشناسی ۸۱) 
۱/۵۹۱۰ ¥- تم ۱/۵۹-۴۳ ۳/۳ 


فصل اول : ماهیت و انتشار نور ۵ 


< 


- ۷- مخروطی را در نظر بگیرید با یک لامپ الکتریکی که در رأس آن واقع است و به وسیله 
صفحه‌ای که با قاعده آن زاویه ۳۰ می‌سازد قطع شده است. مساحت آن قسمت از صفحه 
که داخل مخروط قرار دارد سایه‌ای به مساحت 5 را بر روی قاعده به وجود می‌آورد. چنان 
چه مساحت قاعده برابر ۸ باشد و متوسط شدت نور در قاعده 1 باشد متوسط شدت نور 


14۸ 
۷ 
۲ 
AS 7 


۱ 


۲ 
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۱-۹ پاسخهای تشریحی 


۱-۱ 1 ۷۳ 
محر و ۱ 
۲ 7 < ,اط ج ,ا فرکانس نور قرمز < 1 فرکانس نور آبی 


بنابراین انرژی هر فوتون آبی ا فرژی فوتون قرمز است. از e‏ چون تست رس هر دو 
فوتونهای قرمز و 7« تعداد فوتونهای آبی باشد hv,‏ ۷ 2 ۱ ۱ . 


۳ E ony <n 
۲ ۱ 


U, > U; 


۳- ۴) سرعت نور در خلاء ثابت می‌باشد )۸*7 ۳×۱۰ = ٥و‏ به هیچ کدام از کمیتهای اشاره شده 


بستگی ندارد. 
۱-۴) 
U, _ fU‏ 
ی سل + U = f€‏ ذب کا 
Du‏ مرن بجت زاز س0 سوق س یداب امن 
-f)U‏ ۲0 
HE‏ = ,۵ + رط = ص = تغییر اندازه حرکت کل 
U 0 \-f) U‏ 
ل 2م , = = توا 
t t 1 C E‏ ت 
1( 
0 0 ۵ 


البته کاملاً مشخص است دیمانسیون هیچ کدام از گزینه‌های ۱. ۳ و ۴ با دیمانسیون نیرو برابر 
نیست بنابراین سریعا گزینه صحیح ۲ قابل تشخیص است. 
Cm = ۰/۱ m (fF ۶‏ ۱۰ 2 ر[ 
r = ۲۵ 00-۰۲۵ m‏ 


(۰/۱) (۰/۲۵) 7 = ا[ (۲ 7) = مساحت سطح نیم استوانه 


۱ توان‎ ۰/۲۵) ۲ 7 E 
`. مسښاخق‎ ` REIYAJCIN)m Ff ms 15 


5 5 ۲S ۳-۷ 


N 


` cos cose’ 
: چنان چه متوسط شدت در سطح مایع برابر × باشد داریم‎ 
r 14 


۲S 
O ( = 1۸ ر = × ج‎ 
(x)( 2 Xx E 


2 


۱- ۲ بازتابش و شکست 

باریکه فرودی نور را در نظر می‌گیریم که بر سطح تخته جداکننده دو محیط (منل هوا و آب) 
فرود می‌آید. زاویه تابش | . زاویه باز تابش ‏ و زاویه شکست ‏ به ترتیب زاویه‌هایی هستند که میان 
خط عمود بر صفحه جدایی دو محیط و پرتوهای تابش» بازتابش و شکست تشکیل می‌شوند. 


باز تابش خط عمود تابش 


قوانین بازتابش 


ب) زاویه تابش و زوایه بازتابش با یکدیگر برابرند = 1. 


قوانین % ک .. 
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ب) نسبت سیوس زاویة تایشن به سینوسن راوبه عکست مقدار ثابتی است: 
نکته : اگر چه قوانین بازتابش و قوانین شکست را می‌توان به صورت تجربی بررسی و اثبات کرد. 
هر دو را می‌توان بر اساس اصل هویگنس و اصل فرما به دست آورد. 


۲-۳ قانون اسنل 


قانون مربوط به شکست را اسنل به صورت تجربی کشف کرد : 


۲-۳ ضریب شکست 
ضویب شکست یک محیط (و یا ضریب شکست آن محیط نسبت به حلا) عبارت است از سرعت 


نور در خلا نسبت به سرعت نور در آن محیط : 


> ات = ۸ ضریب شکست محیط ۲ به ۱ 
n‏ 


که در آن نور تحت زاویه ¡ به سطح جداگانه محیط ۱ با محیط ۲ می‌تابد. باشد و ۲ ضریب شکست 


محیط ۲ باشد که نور با زاویه شکست ۲ نسبت به خط عمود وارد آن می‌شود برای قانون اسنل داریم : 


sin i n, 8 

——=Ny, = — 5 n, sini = n, ۲ 

sinr 
r<i & ۱۲ < ۷۱ نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ می‌شود‎ 
۲ < 1 & ۲۲ > ۱ نور از محیط غلیظ وارد محیط رقیق می‌شود‎ 


|۲ - | = 8 میزان انحراف نور در عبور از دو محیط 
اما در مورد طول موج و فرکانس نور عبوری از دو محیط : 
ا ی ی ی ا 
طول موچ تور در له باشد وب طول موج نور در محیطی با ضریب شکست ۵ داریم: | 


فصل دوم : باز تابش و شکست . امواج تخت و سطوح تخت ۳۱ 


sini n ۷ 
2 > 2 لے لت = ۳ ی‎ 
n n sinr Nn, ۷ A, 


0 


و ینابراین هنگامی که یک پرتو رنگی از محیطی وارد محیط دیگر می‌شود فرکانس آن تغییر 
نمی کند (در نتیجه رنگ و انرژی فوتونها تغییر نمی‌کند) اما سرعت و طول موج آن تغییر می‌کند. 
e 8‏ وت مس تاد رز 
۴- ۲ زاویه حد و بازتابش داخلی 
هنگامی که نور از محیط غلیظ به محیط رقیق بتابد (۷ < 6 . زاویه‌ای که در آن نور خارج 
شده » مماس بر سطح دو محیط خارج می‌شود ٩۰(‏ = 6 زاویه حد نامیده می‌شود (,). 
n,‏ 


n, sini, = n, Sin 1° > i, = sin 
n, 


۱ r = 90° n2 


(2۳ 


معمولاً محیط ۲ هوا است بنابراین زاویه حد برای محیط ۱ نسبت به هوا عبارت است از : 
ا ۱ 
س 5918 = ,1 
n,‏ 
اگر زاویه تابش هنگامی که نور از محیط غلیظ به رقیق می‌تابد بزرگتر از زاویه حد باشد سطح 
بین دو محیط مانند آینه عمل کرده و نور تحت همان زاویه به محیط غلیظ بازتاب پیدا می‌کند. 
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۲-۵ تیغه متوازی‌السطوح 

با استفاده از قانون اسنل می‌توان مسیر نور را در عبور از محیطهای مختلف به دست آورد 
مثالهایی از این مورد بررسی مسیر نور در عبور از تیغه‌های متوازی‌السطوح و يا منشور می‌باشد. در زیر 
مسیر نور را در عبور از یک تیغه متوازی‌السطوح به ضخامت ) بررسی می‌کنیم. 


ابتدا حالتی را در نظر می‌گیریم که تیغه متوازی‌السطوح 
در محیطی با ضریب شکست " قرار دارد (شکل بر این 


اساس رسم شده که ٩‏ < ۱ و در نتیجه ¡ >۲ است). 


۵ ۰ ۲ ۳ 
۱ ٩1 1 < n sin ۴ سس سیم‎ 
2 ۵ 2 ری‎ #۶ 7 

u sin ۲ = n’ sin i ( >1< 
r=rُ © 


بنابراین نور خروجی موازی با نور فرودی است و تنها به اندازه « جا به جا شده است. 


(AB)cosr=t و‎ x= (AB) sin و‎ 
sing = HEZ 


COST COST 


= »× ج 


برای زوایای کوچک جا به جایی به صورت زیر خواهد بود : 


ی : م3 
~r) zi ۲ = j —‏ 51001 ,2۶۱ 605۲ 
n‏ 


/ 

, ۱ 1 

1 5111 = nsinr 2 0 = ۲ 2 = وس‎ 
n 


×= 8 = 0 هه‎ aE 
۶۱ معمولا تیغه‌های متوازی السطوح را در هوا بررسی می‌کنيم‎ 


۱ . 7 ۱ 


فصل دوم : بازتابش و شکست . امواج تخت و سطوح تخت ۳۳ 


اگر تیغه از چند لایه با ضریب شکست‌های مختلف تشکیل شده باشد. اگر ضریب شکست دو 


طرف تیغه برابر باشد باز زاویه ورودی و خروجی با هم برابر و پرتو ورودی با خروجی موازی است. 


شکل بر اساس ۰۱ > 1۲ > pw) Or‏ شده است. 


الف) اگر ضریب شکست تیغه از دو ضریب شکست دو طرف کمتر باشد (۸ > ) مانند یک لایه 
هوا ميان دو تیغه شیشه. باز پرتو خروجی با ورودی موازی است ولی در محاسبه × به جای ۲  -‏ داریم 
۰۲-1 


ب) اگر ضریب شکست دو طرف تیغه برابر نباشد نور خروجی با نور ورودی موازی نیست. 


عرض پر تو 
اگر به جای یک باریکه نور یک پرتو به عرض قابل ملاحظه به تیغه بتابانیم می‌توان تفییر عرض 
پرتو را در درون تیغه مشاهده کرد 1 عرض پرتو در بیرون از تیغه (در هوا و ۱ = )٩‏ و 2 عرض پرتو در 


تیغه است. 


(AB)cosr = D’' 


=D‏ ی 


“e ۲ ۶‏ ر 
نور تحت زاویه ,0 نسبت به خط عمود به منشور می‌تابد. مسیر نور را بررسی می‌کنیم. ۵ زاویه 
راس منشور آست: منشور دارای ضریب شکست g nr‏ 
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TE TEE EEE‏ سح 

n, sin Û, = ny sin ۱‏ شکست در وجه اول 

ny sin 0۲ = ny sin Ûr‏ شکست در وجه دوم 

0 - ۲ = 8 میزان انحراف دوم و ,0 - 8 = ۷ میزان انحراف اول 

(0 + ,0) - (0۳ + ,0) = 6 = 8 + ۲ = 6 انحراف کل 

اگر چهار ضلعی ۸۶۲ را در نظر بگیریم ۹= € =8 و چون 2۳۶۰۳ بل + 5+ 
بنابراین 2-۴ 0+1 بنابراین : 5 

02۱۸۰ 0ع رآ‎ ^ ^ A 

+0۱ = ۵ ج مه 

0+ =a 


8 = (0, + 0r) - 4 بنابراین‎ 


الف) معمولاً منشور را در هوا بررسی می‌کنیم و |= ۲۱ و 7 2 ۰.1۲ 
ب) اگر منشور نازک (4 کوچک) باشد و فرود نور تقریباً عمودی باشد (,0 کوچک) زاویه انحراف 
بستگی به زاویه فرود ندارد و مساوی با ۵ (۱ - )١‏ است : 
nr=n +2 1 x sin 0, = n sin 0, 2 0۱ =n ۱‏ و 2۱ 2۱ 
به همین ترتیب 0۲ 1 = 6 بنابراین : 
Or) - (0, + O) = n (0°, + 0°) - (0, + 0'y) = (n - 1) (0°, + 0°) = (n - 1)0‏ + ,0( = 8 
هر چه ضریب شکست منشور برای طول موج خاصی بیشتر باشد انحراف نور با طول موج 
ج) منشور در حالت مینیمم انحراف 
اگر زاویه تابش را تغییر دهیم. زاویه انحراف کل 8 تغییر می کند. در حالتی که 8 به حداقل خود 
می‌رسد منشور در مینیمم انحراف است. در این حالت : 
4 2 2 7 72 ,0= ,0 
== ,20 6 جد 0+ 0= 
a‏ ,0+ ,0= ¢ بت 
= ,0 ج 6 - ,۲۵ = +0,(-p‏ ,0) = 6 
n sin 0 sin‏ 
n, sin 6 =n, sin (+L‏ 
n, 0 0‏ 


sin 
۲ 


بنابراین برای منشوری با ضریب شکست ۲ که در هوا قرار دارد : 


د) توجه به زاویه حد 


در بررسی مسیر نور در یک منشور بايد توجه داشت که زاوبه حد منشور با توجه به محیط 
ا ۱ ۳ ۳ 
حد س 0و < ہا است. اگر زاویه تابش به وجه دوم از زاویه حد بیشتر باشد نور به سمت وجه دیگر 
n‏ 


منشور بازتاب داخلی پیدا می کند. 


۲ ا‎ 
0 >i, =sin  — 


از بازتابش کلی در منشورها می‌توان برای انحراف نور تحت زوایای ٩۰١‏ یا ۱۸۰ و یا جا به 
جایی مسیر نور استفاده کرد. برای این کار از منشورهای قائم‌الزاویه از جنس شیشه استفاده می کنیم : 


n 2۱/۵۲ 3i, sin" = f° 
n 


۷- ۲ اصل فرما 
پرتو نور در عبور از یک نقطه به نقطه دیگر چنان مسیری را دنبال می‌کند که زمان لازم برای 
سس و توس تن رخ یس سس تست سوک اک ت سا یسمش سم د 


ب يبي ۳ 
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ار 


به عنوان مثال فرض می‌کنیم نور آمده از ۸ در صفحه ×7 به آینه‌ای که در صفحه × قرار دارد 


Cl BE 
۰ 0 c 
dt dt : ا‎ 
E : همان گونه که از اصل فرما داریم‎ 
© ل‎ 
1 +1, = '(٭-4) + "لہ‎ +b +۲ + 
9۳ ہہ وہ 2ا٣ ہے‎ ۸ 


< ه‎ yJ =o 
dy dy ۲۰۸/۲ +۳ +۲ 


بنابراین پرتو نور آمده در صفحه ×< در صفحه ×2 نیز بازتاب پیدا می‌کند و به عبارتی پرتو 


تابش, بازتابش و خط عمود در یک صفحه‌اند. 


رم ۲4-90 0+ _,_ اه 


dx dx Ya" +(d—x)î ۲۹۵ + x" 


واو 2 ر 
= اسب 1 سس ج ل ل ل ت 
x"‏ + وا ۲(-0) + 2 


(البته چون ٩۰‏ > " است از برابری سینوسهاء برابری زاویه‌ها را نتیجه گرفتیم). 


۲-۸ راه نوری 
اگر نور مسافت 4 را در محیطی با ضریب شکست 1 و در مدت زمان ] طی کند. راه نوری عبارت 
است از مسافتی که نور در همان مدت زمان ۲ در خلاء طی می کند. اگر اا سرعت نور در محیط با 


س 


ضریب شکست ۲ باشد. برای راه نوری داریم ۰ لد 0[ 


1 E A 
u u اسب‎ 


به عنوان مثال. اگر دو پرتو نور (با طول موج یکسان در خلاء) پس از آنکه یکی از امواج مسافت 
۱ را در محیطی با ضریب شکست ۱" و موج دیگر مسافت 7 را در محیطی با ضریب شکست ۲" تلاقی 
کنند داریم : 


۲ ۲ ۳ ۲ 
,هد 4 û‏ ت 5 = اختلاف فاز 
(—) () 

Nn, 


۱ 


۳1 ۳17 
E ~n,d,) ط-‎ -1( 
ا‎ 


۱ 


فیزیک پایه (نور) | موْسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۲-9 پرسشهای چندگزینه‌ای 


- ۱- ضریب شکست بک محیط شفاف نسبت به هوا برای نور با طول موج مشخص مساوی 


ابا تسف + (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۷) 
ا- سرعت انتشار نور برای آن طول موج در محیط شفاف به سرعت انتشار آن در هوا 
۳۲- طول موج نور در هوا به طول موج آن در محیط شفاف 
۳- فرکانس نور در هوا به فرکانس آن در محیط شفاف 
۴- فرکانس نور در محیط شفاف به فرکانس آن در هوا 


۲- کدام یک از گزاره‌های زیر صحیح است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فلسفه علم ۸۱) 


-١‏ سرعت نور در هوا بیشتر از سرعت نور در آب است. 

۲- سرعت نور در هوا کمتر از سرعت نور در آب است. 

۳- سرعت نور طبق نسبیت خاص در همه محیطها یکی است. 
۴- سرعت نور طبق مکانیک نیوتونی در همه محیطها یکی است. 


۷ قرب ش کت یک ماه فاف را ا اک سرمت تور دز و فد باشد: 
5 


سرعت نور در این ماده شفاف جقدر است 1 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک دربا دانشگاه آزاد اسلامی (A!‏ 
KF _F ۲۸۷۵.‏ و 
5 5 
نش # 


۲۳۸۸۵۰ ۴ کے ۲۰۵۰۰ 
5 


اک 


9 


۴- سرعت نور در هوا و در شيشه به ترتیب ۱۰ × ۳ و ۱۰۶ × ۲ متر بر انیه است. اگر طول 


موج نور مرئی در هوا از ۳۹۰۰ تا ۶۹۰۰ آنگسترم باشد. طول موج نور مرئی در شيشه 


.......... آنگسترم است . (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۱) 
۸ ۲۵۰۰ تا ۴۵۰۰ ۲۶۰۰۰۲ تا ۴۶۰۰ 
۸٩۷۰ ۱ ۵۰۷۰ ۳‏ ۴ ۵.۰۰ تا ٩۰۰۰‏ 

+ ۵- نور یک لامپ سدیم (۸۳ ۵۸٩‏ = .2 در مدت زمان ‏ از یک مخزن گلیسیرین (با ضریب 
شکست ۱/۵) به طول 7 ۲۰ عبور می‌کند. اگر همان مخزن را با دی‌سولفید کربن (با 
ضریب شکست ۱/۶) پر کنیم و نور در مدت ۲ از آن بگذرد اختلاف ,)ا - ۲ را به دست 
آورید. (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۸۱) 
ا ۲ ۳ ۳ F‏ ۳ 


فصل دوم : بازتابش و شکست » امواج تخت و سطوح تخت ۲۹ 


- ۶-اگر پرتو تک رنگی از هوا وارد آب شود. طول موج و انرژی فوتون وابسته به آن به ترتیب 


1 


چگونه تغییر می کند ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۸) 
۱- هر دو افزایش می‌یابد. ۴ افزایش می‌یابد - تفییر نمی‌کند. 
۳- کاهش می‌یابد - تغییر نمی کند. ۴- هر دو کاهش می‌یابد. 

۷- نور از نقطه ۸ در محیطی به ضربب شکست ۰« به نقطه 8 در محیط دیکر به ضریب 
شکست « می‌رسد. اگر سرعت نور در محیط اول ۷ باشد زمان لازم برای رسیدن نور از ۸ 
به 8 چقدر است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۰) 


أ 
n‏ ۷ 
٣‏ 7+ 
n‏ ۷ 


۷ 


(+1) ۳ 


/ 
ntn 


EE 
۷ 1 


۸- پرتویی در هوا با زاویه ۳۰۴ (نسبت به قائم) به سطح صاف یک قطعه کوارتز می‌تابد. این 


باریکه شامل دو طول موج ۴۰۰ و ۵۰۰ نانومتر است ضریپ شکست کوارتز نسبت به هوا 
برای این طول موجها به ترتیب ۱/۴۷۰۳ و ۱/۴۶۲۴ می‌باشد. زاویه ميان دو باریکه 
شکست چند درجه است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۷) 
۰-۱ ۱۹/۸۸۶ ۰-۲ ۱۹/۹۹ ۳ ۳۹/۸۷۰ ۴- ۰۱° 

-٩‏ در شکل مقابل زاوبه شعاع شکست با خط عمود در خروج از سومین تیغه چند درجه 
است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۸) 
۳۰-۱ 
۳- ۴۵ 
۳ ۶۰ 


۳۰ فیزیک پایه (نور) / موْسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۷۰- سه تیغه متوازی‌السطوح چسبیده به هم به ترتیب به ضرایب شکست ۰۱/۵ ۱/۶ و ۳ل در 
هوا قرار دارند. اگر یک شعاع نور از هوا تحت زاویه ۶۰۴ به تیغه اول به ضریب شکست ۱/۵ 


بتابد. تحت زاوبه ........... وارد تیغه سوم به ضربب شکست r‏ خواهد شد. 
(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۸) 
۱ 
۳۰۰ .ع ۳ Arcsin ۴ Arcsin‏ 


۱ 
Wr 0 

۱- بر روی یک تیغه شیشه‌ای به ضریب شکست ۳ . لایه‌ای از مایع به ضریب شکست "٩‏ 
ربخته‌ايم. یک شعاع نور در محیط شیشه تحت زاویه‌ای بیش از ۶۰ درجه به فصل 
مشترک شیشه ‏ مایع می‌تابد اما نور وارد محیط مایع نمی‌شود. حداکثر « مساوی است 

با: (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۰) 


ت ۲ ۲ ا ا 
۲ ۳ ۲ 


۲- یک دسته اشعه موازی نور سفید بر یک منشور می‌تابد و به رنگهای مختلف تجزیه 
می‌شود. زاویه انحراف نور بنفش از زاویه انحراف نور قرمز بیشتر است زیرا : 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۰) 
۱- زاویه انحراف منشور با طول موج نسبت مستقیم دارد. 
۲- ضریب شکست منشور برای نور قرمز کمتر است. 
۳- ضریب شکست منشور برای نور قرمز بیشتر است. 
۳- در شکل مقابل ضریب شکست منشور برابر ۲ل- است. زاویه بین شعاعهای خروجی ۸ و 


۱- صفر ۳۰-۲ 
۳ ۶۰ ۹.۴ 


۴- بر روی یک تیغه شیشه‌ای به ضریب شکست ۳ . لابه‌ای از یک مایع به ضریب شکست 
مجهول « ريخته‌ايم. اگر یک شعاع نور در محیط شيشه تخت زاویه‌ای ۳۰ درجه به فصل 
مشترک شيشه - مایع بتابد نور وارد محیط مایع نمی‌شود. حداکثر « چقدر است؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۹) 


۲-۴ ۱/۵ -۳ ۱/۲۳۲ 


- 
۳ 


فصل دوم : بازتابش و شکست . امواج تخت و سطوح تخت ۳۱ 


ل ۵- بر روی سطح آب به ضریب شکست * . لابه ضخیمی از یک روغن به ضریب شکست 


ریخته شده است. یک شعاع نور از یک منبع نور واقع در آب به فصل مشترک آب و 


۲ 
روغن طوری می‌تابد که هیچ نوری وارد هوا نمی‌شود زاویه شعاع نور با این فصل مشترک 
AES ۳ ۳ -‏ 

۳ ۹٩ 
ACSI ۴ KS ۳ 

۳ ۴ 


۶- به ازای چه مقادیری از ضربب شکست یک منشور قائم‌الزاوبه. پرتویی نظیر شکل زير 
طی مسیر خواهد کرد. مقطع منشور یک مثلث متساوی‌الساقین است و پرتو به طور عمود 


بر ۸۷ فرود می آیں ؟ (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۹) 
4 
n< VY -1‏ 
n> 3 ۳‏ 
n ۳ ۳‏ 
1۳ 
۴ ك B n>‏ 5 
۲ 
۷- یک منبع نور نقطه‌ای شکل به فاصله ٥۸‏ ۱۰ از سطح مایعی به ضریب شکست r‏ در 
داخل مایع قرار گرفته است. در نتبحه در سطح مایع Ci sli‏ ۱۰ تشکیل می‌شود. 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۹) 
ايرو رو یی و | ۳- نوار روشنی به شعاع ۰| 
۴ یره روسن به تب | ۴- نوار روشنی به قطر , ۱ 


۱۸- اگر ضریب شکست بک منشور نازک با زاویه راس کوچک برای نورهای قرمزء بنفش و 
زرد به ترتیب 1 و ۲" و «" و زاویه انحراف منشور برای این سه نور به ترتیب 8 و م8 و وق 


ÖF = ê a E RE ۳ ۵, = RE DE 1 
5, 2-۱ np =| 5p او‎ 
و‎ =1 _ nr ۰ ۴ OS, Pr Nc ۳ 


۵ ê اوه‎ 


۳۲ فیزیک پایه (نور) | مسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


تسب سس .ی سا مسا 


۳ - اگر به یک منشور نازک با زاویه راس کوچک » با یک شعاع نور سفید بتابد. می‌توان 
نشان داد که زاوبه جدابی بین دو رنگ قرمز (8) و بنفش (۷) از کدام رابطه بدست 


می‌آید؟ (کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۶) 
o ١‏ £ = رود 8 + PR o‏ = ۽5 - وق 

Ny “NR ny ۳ 
8y - Sp = (ny - np) OC —F 8R - Öv = (ny - nq) 0-۳ 


4 ۲۰- بک منشور دید مستقیم برای طول موج خاصی از دو منشور نازک به زوایای رس 0 و 


ب و به ضرایب شکست "و 7۲ تشکیل شده است به گونه‌ای که می‌تسوان نشان داد که 
aa a 4 ۰ ۳3 0 3 ۴‏ 
نسبت مساوی است با : (کنکور کارشناسی ارشد عمران و ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۸) 
۱ 
n, ۱ _۴ n, +1 ۳ n, =~! ۲ n, = ۳‏ 
n, ۱ n, ۱ n, ۱ n, ~1‏ 


۱ ۱- اگر نور از چند محیط شفاف به ضرایب شکست ... و ۲" و ۲« و ,7 عبور نموده مسافتهای 


۰ 11 
... و و باو ا را طی کند راه نوری مربوط ;۸1 ر< <11] تعریف می‌شود در صورتی که 


از 


٤‏ زمان لازم برای پیمودن کل مسیر بوده » سرعت ور در خلاء باشد می‌توان نشان داد 


که: (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۶) 
01-۱ - [1] ۲- = 
Ct -۴ 1 - ۳‏ - (1] 
۲- نوری به طور عمودی بر یکی از وجوه منشوری با ضریب شکست " و زاویه رآس » 
می‌تابد زاویه انحراف را محاسبه کنید ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد R٤‏ 6) 
۱- 0 
(n - ۱( ۰-۲‏ 
(n+) 0-۳‏ 
(n - */®) 0-۴‏ 


(n + ۰/۵( 0 ها‎ 


فصل دوم : باز تابش و شکست . امواج تخت و سطوح تخت ۳۳ 


۳- نوری با زاویه تابشی ۲۰۶ = ,8 بر روی منشوری با زوایه رس ۶۰ = ,0 می‌تابد. منشور از 
ماده‌ای به ضربب شکست ۱/۵ = 1۲ ساخته شده و با خلاء احاطه گردی ده است. زاوبه 
انحراف نور به خاطر عبور از منشور را تعیین کنید . (کنکور کارشناسی ارشد ٤‏ 6) 


۱- ۲۰ درجه 
۶۰-۳ درجه 
۲۳-۳ درجه 
۴- ۴۷ درجه 


۵- ۷۰ درجه 


۴- با نگاه کردن به لیوانی خالی در راستای مسیر پرتو تحت زاویه 9 مطابق شکل. گوشه 
چپ یایین آن را می‌بينيم حال اگر لیوانی با مابعی شفاف با ضربب شکست ۱۳  -‏ پر 
شود وسط ته لیوان را تحت زاوبه 9 می‌بينیم. پهنای لیوان ۵ سانتی‌متر است ارتفاع ۲ را 


بیابید . ۳4 ۱ (کنکور کارشناسی ارشد R۴٤‏ 6) 
۱- سانتی‌متر ۲/۷۳ ۵ 


انش ۳*8 2 
۳- سانتیمتر ۱/۳۵ 
۴- سانتی‌متر ۴/۰۸ 
۵- سانتیمتر ۶۱۳۳ 


۵- پایه اصلی فیزیک قانون اسنل چیست ؟ (کنکور کارشناسی ارشد٤‏ ۸ 6) 
(- اولین فرض نسبیت خاص 
۳- اصل پائولی 
۳- اصل عدم قطعیت 
۴ قانون اول نیوتن 


۵- اصل کمترین زمان فرما 


۳۴ فیزیک پایه (نور) | موّسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۲۶- کمیت انتگرایی که بايد کمینه شود تا نمایانگر مسیر حرکت نور از نقطه ‏ به ۵ در 
محیطی با ضریب شکست (۲ ,) " باشد کدام می‌باشد ؟ 


)6 ۴٤ (کنکور کارشناسی ارشد‎ 
j; n(x,y)dx -ِ 


2+ ۱۷), ۲ 
ات‎ y'n(x,y)dx ۳ 
را‎ n(x,y)dx ۴ 


+y'n(x,y)dx -۵‏ کت 


فصا وم : بازتابش 9 شکست › امواج تخت و سطوح تخت ۳۵ 


۰- ۲ پاسخهای تشریحی 

2۱ ۲) اگر ٤‏ سرعت نور در هوا و .2 طول موج نور در هوا باشد و ۷ سرعت نور و ۸ طول موج نور 
0 ) 

]۲ - - = 
۷ A 

۳- ۱) بر اساس نسبیت سرعت نور در خلاء ثابت و برابر ٤‏ است اما چه بر اساس نسبیت و چه بر 
اساس مکانیک نیوتونی سرعت نور در محیط‌های متفاوت. مختلف است. 


در محیط شفاف با ضریب شکست « باشد طبق تعریف داریم : 


۷ سے نور ھر موی با شرب کت 
n‏ 
Cc ۳x. ۵ Km‏ 
¥( ست .مت ۷ و ۱/۶ = n‏ 
n ۱/۶ 5‏ 
پاسخ صحیح در میان گزینه‌ها ني تک اما منظور گزینه ۲ بوده است که یک صفر کم دارد. 
۳۹۰ 
۴ ۲) 1/۵= 2 ِ ۳ ضریب نستکشتت شیشه 
۱۵ 


0 


7 = ۸ طول موج در شیشه و .۸ طول موج نور در هوا 


۳۹۰۰ A. ۹.۰ 


۳۹۰۹۵ <A, <۶. A + ۸۳ >2 >A 
n n n 
ا‎ Ae aS A 32۲۶۰۰ A <Ã, > ۰ 
۱/۵ ۱/۵ 
۳ C 
۸, ۷ < € فر کانس ج‎ ET )۱-۵ 


نور مسافت ۲۰ متر را در گلیسیرین با ۱/۵ = 2۱ در مدت ۱ طی می کند. 
متر ۲۰ ۱۶۷۱۶ ۷ ۸ 2 ۷۱ ۶ ۷ 2۱ 

۸ A, ۸۷۱ 

n, ۷۵ ۷۵ 


کڪ 


نور مسافت ۲۰ متر را در دی سولفید کربن با ۱/۶ = 77 در مدت تا طی می‌کند. 


۸-۰۷ 
<< ۲ ۰ 
۷۶ 
۰)۱/۶( -۰ ۰)۱/۶( - ۰۷ 
و وچ‎ UE U ۲۰/۲۰۸۵ 
۷ c 
ہے‎ ۳: ×C⁄۷ کے‎ 


x * YF 


۳۶ فیزیک پایه (نور) | مؤسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


E EP‏ رس ی دس مت تن تحت 


: a AE 
بنابراین ۸ از .۸ یعنی طول موج در هوا‎ » ۸ = 


۶- ۳) ۷ ثابت است پس ۷ 1 ثابت 


کمتر است. 
0 ۱ 
۷- ۲) == ۷ سرعت نور در محیط 11 
n‏ 
فلا که = ۷ سرعت نور در محیط ۸ 
n nn n‏ 
| مسافت طی شده در محیط "و ا مسافت طی شده در محیط ٩‏ است بنابراین 
2 ۱ 1 اس( 
و + 1 ۳ 
VV Vv n ۷ n‏ 
)۷ 
n‏ 


A = ۴۰۰ nm 2n, = ۱/۴۷۰۲ (F-8 
Ar = ۵۰۰ nm 2> n, = ۴ 


ini n, _ sine ۷۰ 
N Eg I OT RES 


sinr, Nn, sinr, ۱ 
517 ۲۰۰ _\/FFYF 


5r 3/1040۹ 5F, = +‏ س 
sin r, ۱‏ 


-۱) چون در ورود و خروج هوا را داریم و زاویه تابش (ورودی) ۶۰ - ٩۰‏ = 1 است. زاویه نهایی 
خروجی نیز ۳۰۴ است. چون پرتو خروجی با پرتو ورودی موازی است. 
= ۲ 518 = ۶۰ ۱511 


(1-1 


اه ۱۳۸ 
اا رهل ا 1 ك( = sin, 2 sin,‏ = ۱/۶ 


۱/۶ ا 


زاویه تابش باید بزرگتر از زاویه حد باشد. 


۰ ۱ دوم : باز تابش و شک ت . امواج ت ت و سطوح تخت ۳۷ 
ي 
n = sin 0.‏ >= و YY sin 0. = nsin‏ 

چون می‌خواهیم ۶۰ < 0 باشد بنابراین ۶۰ < .9 بنابراین: 


n < JY sin ۰ 2 


۲ 
)۲ 2-۲۳ 


۳- ۲) با توجه به شکل می‌دانيم 
که پرتو فرودی عمود بر وجه منشور 
اننت در نت نيجه بدون ۱ کشت وارد 


می‌شود و با زاویه ۲۰۶ = ٩۰۶-۶۰۶‏ = 1 


به وجه مقابل برخورد نموده و با زاویه ۶ خارج می‌شود. 
ی ۳ ° sinr = n sini ۲ Y*‏ 
۶٩‏ > ۲ ۷« ۱۵۶ جد ۱۵ 2 ۲۰۰ - ۴۵۶ 

۴- ۳) 
برای آنکه نور وارد محیط 0 نشود باید 0 < ۶۰ باشد. 
sin 0¢ = 8518 ۹۰ 2 ۸‏ ۳ 


+ sin 0 = 
= 
۳ 


۳ n ۹ ۳ 


۵ << تس > 0 چد ست > مس چد ست < ۶۰و > 5sin O,‏ ۶۰> .0 
۲ ۲ ۳ ۲ ۳ ‌ 


۵- ۳) چون نور وارد هوا نمی‌شود پس زاویه تابش نور به سطح روغن - هوا باید حداقل برابر زاویه 


۱ : ۲ ۱ 
n, sin 0 =\xsin ۹۰ =» sin م0‎ = — = 
n 


n, sin 0 = ny sin r = n, sin Oc = | 


۴ ۳ 
—sin O0 =1 + 0 = Arcsin — 
۳ ۴ 


A 
با توجه به آن که مقطع منشور متساوی‌الساقین‎ )۲ -۶ 


۸ ۸ 


2 


۳۸ فیزیک پایه (نور) / موْسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


ان سر سس سر سب ] 


پرتو عمود بر ۸8 تابیده و عمود وارد منشور می‌شود : 
۴۵ =0 


۱ 


۱ 
- ' صا = 0 < 9 زاویه حد جد برای بازتاب دا 
cC 7‏ راو ثرا کن: بار دا 


۲ ۱ 


۱ 
2ھ‎ sin Û = sin ۴۵ > sin 0¢ a 
n 


> < ۲ 


1 


۳-۷ ۲ہ =۸ و 6 ۱-۱۰ عمق واقعی 
پرتوهای با 0 < 9 به داخل آب بازتاب داخلی پیدا می‌کنند. 


۱ 
1518 0 < ۱510۹۰ > sin Û, < حب‎ > 0 = ۵7 


3 


R = h tan ۴۵ = h = ۱۰ Cm 


۸- ۱) 0 زاویه راش منشور و 0 (۱ - 6 = 8 زاویه انحراف 
p= 60-۱۵‏ و ۱(0 -ع6) <8 و 66-۱۵ Sc‏ 
(ne >Ya = (nce =V@ _ Ng =P‏ _ 0 
(ng ~a (np ~1)‏ 8 
- ۴( » (۱ - ) = 8 زاویه انحراف 
00 0) = پر - 8 8 
۱-۰) دو منشور نازک به گونه‌ای به هم چسبیده‌اند که هر یک انحراف ناشی از دیگری را خنثی و 


پرتو نهایتاً به مسیر اولیه بر می‌گردد. 


8 = (n, - O, e (n, -١( 5 00 


٤ = (Nn, = JQ, 8 =8 (n >» _ ۱ 


۱ 


۱-۱ همان گونه که در متن خلاصه درس اثبات شد راه نوری مسافتی است که نور در همان 
مدت زمان ] (زمانی که از محیطهای شفاف عبور کرده است) در خلاً طی می‌کند 4 = [1] . به عبارتی 
اگر مسافت ا را در زمان ۱ و Lr‏ را در ۲ و ... با سرعتهای 9V;‏ ۲ .. طی کرده باشد. 


11 


10 11 Cc m 
[LJ] = 2 چ سکره‎ Nj Vit; = nj زاس‎ = CY tj 
۳ ادا‎ j ۳ 


= C (ty + ty + ..( = ct 


(r 
02۶۰۶ رم و‎ ۲۰۹ n;sin 0 | < n, sin 0, (۴۳ 
1 x sin ۳۰ = ۱/۵ sin O, هد‎ 9۱ = ۷۳ 
a = 0, + ۲ => Or = ۶۰ - ۳۳ 
۱/۵ sin ۴۰/۵۲ = sin O0, 2 O, = YY/1۰° 
6 = (0, - 0.) + (Or + 0) = O, + O =a = ۲۰ + ۷۷/۱۰ - ۶° = ۴ 
۱-۴ 
3 ۲ ۵ ۲/۵ 
n; sin O; =n, sin O, DAD سس‎ 
رل ۵+ ر‎ +۵ 
۲۱۳۱ y' = ۱۷/۲۵ > y = IVY Cm 
d ۳ 
۸ = | انتگرال عمل‎ )۵ -۲۵ 
۷ 
f gL E E E E + "طا‎ + )4- ×(' 
۷ ۷ c c cC c 
AMAR SE Co OEE e 
dx 'a'+x" ` fb" +(d-x) 
n, sin O, = ny sin ۲ 
۸ - ] n= (۲۶ 
Vv ۷ 


۲ ۲ ۱ بسا 
+ 0 0ج - ۸ 


۱ 0 7 : 
ds = dx" + ج "رل‎ ۸ | I+ y n(x, y)dx 2s e 


1 


فصل سوم 


بازتابش و شکست. امواج کروی و 
سطوح کروی 


۱- ۳ امواج کروی ماینه تخت 

تصویر شئ ٩‏ را در آینه تخت می‌توان بر اساس بازتاب دو پرتو آمده از جسم به دست آورد. این 
دو پرتو پس از بازتاب از آینه به گونه‌ای از یکدیگر دور می‌شوند که گویا از نقطه‌ای در پشت آینه 
آمده‌اند. 


خصوصیات تصویر یک جسم (جسم حقیقی) در آینه تخت عبارت است از : 


ب) تصویر مجازی است. 


ج) تصویر دارای وارونی جانبی است (جای چپ و راست عوض E‏ 
می‌شود). 
د) تصویر بسبت به شکا ره مستفیم است (وارون نشده). 
٥‏ بزرگی تصویر با بز ر گی جسم برابر است. 
فاصله جسم تا آپنه = 0 ۱ وارونی جانبی 


A A 
به دست آورد.‎ AHO 9 AHO 


۴۲ فیزیک پایه (نور) / موسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
خخخ مس ار ارچ سس ERDF TEATS ESLER RES RENE RSET‏ 


نکته : هنگامی که یک جسم را در برابر آینه تخت قرار می‌دهیم. در واقع یک جسم حقیقی را 
در برابر آینه قرار داده‌ایم که پرتوها از سوی جسم به صورت واگرا به آینه برخورد کرده و به صورت 


اما اگر شئ مجازی باشد پرتوها به صورت همگرا به طرف آینه تخت می‌روند و پس از بازتاب نیز 


شئ مجازی 


بعدا در مورد شئ مجازی شرح خواهیم داد. 
نکته : اگر دو آینه با هم زاویه 0 بسازند تعداد تصاویری که از شیثی که در ميان دو آینه قرار 


۳۶۰ 
داده‌ایم می‌توان مشاهده کرد E‏ می‌باشد. 


۲- ۲ امواج کروی - اينه کروی 
می‌دانیم که آینه‌های کروی, آینه‌هایی هستند که سطح آنها قسمتی از یک کره است. که در دو 
نوع مقعر (کاو) و محدب (کوژ) ساخته می‌شوند. 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۳ 


اگر 0 فاصله جسم (روی محور اصلی) تا آینه باشد (تا رأس آینه ۷) و ¡ فاصله جسم تا آینه 


باشد داریم : 


پرتو آمده از نقطه 0 در نقطه ۵ 
بازتاب پیدا می کند. 


^ ^۸ ۸ 

210 210 210 

= ,سس = ,س( 
O r 1‏ 


۵ 
8 + » = 8 : 8 زاویه خارجی مثلث 062 


۵ ۲ > 0+۷ جد 0 - 6 < ۵ - ۷ جد 


8 + 0 = ۲: ۲ زاویه خارجی مثلث i‏ 
O i r‏ 
هنگامی که جسم روی محور اصلی در بی‌نهایت است (* = 0)» به عبارتی پرتوها موازی با محور 
اصلی به سمت آینه مقعر می‌آیند همدیگر را در نقطه‌ای روی محور اصلی قطع می‌کنند (محل تصویر 
آن نقطه است این نقطه را ۲ کانون اصلی اينه مقمر گفته.و فاصله آن تا اینه: فاضله کانونی عناسی 
است. 
LS‏ و سر وم و 
o f F ۲‏ 
نکته : رأبطه بالا را می‌توان برای آینه محدب نیز اثبات کرد. که الیته در آنجا کانون اصلی 


مجازی و ؟ منفی است. تصویر نیز مجازی است. 


۴۴ فیزیک پایه (نور) / موسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
ETT |‏ ار رم با نا ار ای سرت ] 


۳ رسیم پر توها 
برای رسم تصاویر می‌توان از رسم سه پرتو مشخص استفاده کرد. 
۱- پرتوی که موازی با محور اصلی به آینه مقعر 


برخورد کند از کانون برمیگردد. 
۱-9 ده -0) 


۲ پرتویی که از کانون بگذرد پس از بازتاب از 


آینه موازی با محور اصلی برمی گردد. 
(همه < [ جد ] < 0) 


۳ پرتویی که از مرکز انحنا عبور کند بر روی خود بازتاب پیدا می‌کند. 
و در آینه محجدب : ۱ 
۱) پرتویی که موازی با محور اصلی به آینه 
برخورد کند طوری از آینه دور می‌شود که 
گویا از نقطه کانون مجازی در پشت آینه 


۲ پرتویی که به سمت کانون برود موازی بازمی‌گردد. 
۳) پرتویی که به طرف مرکز انحنا برود بر روی خود بازتاب پیدا می‌کند. 


۴- ۳ خصوصیات و رسم تصویر 
1 
—- = ۲0 بزر گنما 
0 برر ی 
در مورد آینه‌های تخت می‌دانیم که 0- = ¡ و بنابراین ۱+ = ۳ یعنی تصویر هم اندازه با جسم و 
علامت + نشان‌دهنده مستقیم بودن آن نسبت به جسم است و تصویر نیز مجازی است (۰ > ). 


کانونی تشکیل می‌شود || > || > ۰ 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۳۵ 


در آینه مقعر : همیشه ۰ < ج = ۴ است و حالات زیر را داریم : 


الف) جسم در فاصله کانونی قرار دارد 0 > 
تصویر مجازی ۰ > ۰1 مستقیم و بزرگتر است. 


~1 
m=— gm> ۱ 
O 


ب) جسم در روی کانون قرار دارد ۴ = 0 بنابراین 
تصویر در بی‌نهایت تشکیل شده. بز رگتر» حقیقی 


تصویر حقیقی» وارون؛ بزرگتر و بعد از ۴ ۲ تشکیل 
می‌شود. 


ه) جسم پس از مرکز انحنا قرار دارد ۰« > 0 > ۴ ۲ در آن صورت تصویر حقیقی وارون و 


۱ او ۰ > دصو < 


و) جسم در باشد تصویر در کانون تشکیل می‌شود. 


۴۶ فیزیک پایه (نور) | مؤسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 

ڪڪ 
نکته : همان طور که دیدیم تصویر حقیقی ناشی از یک شئ حقیقی همواره وارون و دارای 

7 ۳ - 4 

بزرگنمایی ۰ > 1۳ است و تصویر مجازی ناشی از یک شئ حقیقی همواره مستقیم و دارای 

بزرگنمایی ۰ < ۳ است. 

توجه داشت اجسام را هميشه کوچکتر نشان می‌دهد. 


۵- ۳ جسم مجازی 
کا سای کا هی شود که اش ھی ان اا وربا اک کی کت هراد 
جسمی که می‌خواهیم تصویر آن را به دست آوریم خود تصوير ناشی از شئ حقیقی دیگر بوده است : 
١د‏ اگر تصویر 1 ناشی از شئ 0 در عدسی» جلوی آینه افتاد خود به عنوان شئ حقیقی 07 


60 =L-i >° 


۳ہ اگر تصویر 1 ناشی از شئ حقیقی 0 در عدسی پشت آینه افتاد. به عنوان شئ مجازی 0۲ 


0 2] - 1 > ۰ 


حالا که با مفهوم شئ مجازی آشنا شدیم. فقط به بررسی تصویر ناشی از آن در آینه‌ها 


می‌پردازيم : 


١د‏ آینه تخت 


همان طور که دیدیم تصویر ناشی از شئ مجازی در آینه تخت حقیقی است. 


۴۷ 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 
1و سس س a‏ 


[ 2 -0( زج‎ < ۰ 
0 ۰ 
0 
ابنه مقعر‎ -۲ 
O< جد‎ ۵0۶-0 ]< ° 
۱ ۱ ۱ ۱ We ۱ ۱ ۱ ۱ : 
و = اس‎ > > > Ş ج‎ <٠. < ٠١ 
O i f i O f -|O| f |O| f i 
آینه محدب‎ -۳ 

f< ° > f= |||‏ و |0۰10 ج< ۰ 0 
|۵۱ _. ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 
= تسد مت جح إل و سس بت چم 
i O f -|O| -=lf| ۱۵۱ |f|‏ 


IfI-lOol| 
الف) اگر |۵| < | باشد آینه محدب از جسم مجازی تصویر حقیقی می‌دهد.‎ 


ب) اگر 0۷| > |۴| باشد آینه محدب از جسم مجازی تصویر مجازی می‌دهد. 


وج نس 


۴۸ فیزیک پایه (نور) | موٌسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
سس سس سس ] 


۲-۶ سطح شکاننده کروی 
سطح شکاننده کروی (دیوپتر کروی) سطح کروی میان دو محیط با ضریب شکست متفاوت ۱ 


و ۷« است. با توجه به شکل زیر رابط میان فاصله جسم تا سطح کروی (0) و فاصله تصویر تا 
کروی () و شعاع انحنای سطح کروی را به دست می‌آوریم. 


پرتوها را نزدیک به محور (پیرامحوری) در نظر می‌گیریم. در این صورت زوایا بسیار کوچک 
av 1 3 " ۳‏ 
هستند و چون کمان 4۷ بسیار کوچک است می‌توان فرض کرد ج-< 0 


1 
نی و ۵ سرد‎ ۳ N: 
n, sin 0, = n, sin 0 > n,0, = n, Û, > 0, = 3 0, 

۱ 


0+6 = و دم + = 8 
n,‏ 


B =0, +۷ + 8-۷ =0, 


(or +B) = nyo + ny = (nr -n,)B‏ = 6-۷ ك 
۳ 


Bi Br REN, 
O1 ۲ 
تحدب و يا تقعر سطح دارد.‎ 


قرارداد 
اس سمتی که جسم قرار دارد و نور از آن به سمت سطح شکاننده می‌تابد را طرف ۱ و با ضریب 


۴۹ 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 
a‏ 


۳ شعاع انحنا مثبت است اگر مرکز انحنا سطح در طرف حقیقی باشد و اگر در طرف مجازی 
باشد شعاع انحنا منفی است. 


111 N2 


نور 
چ 
0 > ۲ 
C‏ 
Nn 2 n‏ 
n2 nı 3 ۲ ۱ ۲‏ 
نور 9 9 
0 0 < ۲ 
9 
C‏ 0 > ۲ 
O>°‏ 


۳-اگر یک جسم را در برابر سطح شکاننده کروی قرار داده‌ایم که مسلماً حقیقی است. 


اما اگر جسم مجازی باشد ۰ 0 است. 


Or 2 ب1‎ - 1۱ > ۰ 


در اين حالت Or‏ برای سطح شکاننده یک جسم مجازی است. 


٠ » 


۰-۷ ۳ عدسی صحیم 


فاصله تصویر آن (۲) تا سطح اول باشد داریم : 


۵۰ فیزیک پایه (نور) | موسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


"۵ برای سطح دوم است و ¡١‏ - ا = 0 (اگر ۰ < 0 باشد جلوی سطح دوم افتاده و شئ حقیقی است و 
لتم سس هس و رت و سس بت اس مرت سس و نیت وس سے سم 
اگر ۹ > 0 در پشت سطح دوم افتاده و مجازی است). برای به دست آوردن [ فاصله تصویر نهایی (MD‏ تا 


سطح دوم داریم : 


۳ ۷ _ Zn, 
O i 1 


معمولاً ۸۲ = 2۱ و اگر عدسی در هوا قرار گرفته باشد ۱ = ۲۲ = ٩۳‏ . 
اگر تصویر پس از سطح دوم بیافتد تصویر حقیقی (۰ < 6 و اگر تصویر قبل از سطح دوم 
۶ << و ۰ > ۲۲ است. 


پاسخ) عدسی در هوا قرار دارد و ۱ = ۲۳ = ۲۱ و ۱/۵ = 1۲ 


۲۱ 2-۱۰ Cm grr 2+۱۰ Cm gL = ۵ Cm 

نسسور ۲ ۱/۵-۱ ۱/۵ ۱ 

ور ور ی و 
0 ۱ ۱/۵ 


بنابراین تصویر 0 در سطح ۱ یک تصویر مجازی و در 7 ۶ طرف چپ (در طرف جسم یعنی 
طرف مجازی) قرار دارد. آما این تصویر به عنوان شئ برای سطح دوم یک شئ حقیقی است. 
O’ =L- i’ = ۵ - (-۶) = +۱۱ Cm‏ 
و N e‏ 
۱۱ ۳۰ 1 ۱۰ 1 ۱۱ 
بنابراین تصویر مجازی و در Cm‏ ۵۱۲۶ سمت چپ سطح دوم و یا در Cm‏ ۰/۳۶ سمت چپ 


سطح اول قرار دارد. 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ا 
ص mmm‏ 


۳-۸ عدسی نازک 

در عدسی نازک 1 فاصله ميان دو سطح شکاننده کروی به قدری کم است که از آن صرف نظر 
می‌کنيم. یک عدسی نازک به ضریب شکست " و شعاع انحناء :۲ و ۲۲ در محیطی با ضریب شکست 1 
در نظر می‌گیریم سطح ۱ را سطحی انتخاب کردیم که نور آمده از جسم ابتدا به آن سطح برخورد 
می‌کند. 


n 
تصویر در سطح اول‎ o 


]را به عنوان شئ برای سطح دوم می گیریم : (۰ < ل) 


و = =L-i‏ 0 
0۳0 سل تب تصویر در سطح دوم 
از جمع دو رابطه (۱) و (۲) داریم : 
n nُ ANE‏ 
OT OM‏ 


اگر عدسی نازک در هوا باشد (۱ = )٩‏ : 


4١ ۱ ۱‏ 1 
با[ با 
1 م ( o‏ 
برها یی مور کہ و ا کدف کوک اشد که ری کد که 0 و بت یه کدام ملع 


اندازه گیری می شوند. 


فاصله کانونی 
اگر ٥‏ = 0 باشد مکان تصویر را کانون عدسی می‌گویيم (۲) . و فاصله آن را از مرکز عدسی 
فاصله کانونی عدسی می‌نامیم. 


ربب زد م0 
o f f f f‏ 


۱ ۱ ۱ ۱ 
(قرمول ی اا ۰7 7۳۳ E‏ 


۵۲ فیزیک پایه (نور) | مژسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


کانونی آن طول موج کمتر است. ۱ ۳ 
م ج 


عدسی همگرا 
تقطهای ی مور ات که همان کانون اسلی کسی هگا انت جع می شوند: 


سه نوع عدسی همگرا عبارتند از : 


هلالی ( < "۲) تخت محدب محدب‌الطرفین 


هر سطح را که سطح ۱ و دیگری را سطح ۲ بگیریم نتیجه یکی خواهد بود. به عبارتی فاصله 


عدسی واگرا 
اگر ۰ > ٤‏ باشد عدسی واگراست. پرتوهای موازی با محور اصلی پس از عبور از عدسی به 
گونه‌ای واگرا می‌شوند که گویا از نقطه بر روی محور اصلی که همان کانون اصلی عدسی است آمده‌اند. 


هلالی (۲ <۲) ROE‏ مقعرالطرفین 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 8 


بنابراین قراردادهای زیر را برای علامت‌ها داریم : 
اس برای عدسی همگرا ۰ < ٤‏ و برای عدسی واگرا ۰ > ۴ است (البته برای ۲۱ و ۲۲ در فرمول 
عدسی‌سازان مانند قبل در مورد عدسی ضخیم عمل می‌کنیم). 
E E E E‏ 
بوده و در طرف مجاز است. 
طاق ا طرف بخان طرف حقیقی طرف مجاز 
2 2 


شیء سیء 
0 0 


۳ اگر شئ حقیقی باشد (پرتوها به صورت واگرا از جسم به طرف عدسی می‌روند) 0 مثبت 
أ 


— = ۳ زر گنما 
0 برر بی 


بزرگنمایی 
۳-۹ رسم بر توها 
برای رسم تصاویر می‌توان از رسم پرتوهایی که از کانون اصلی. مرکز عدسی آمده‌اند و یا از 


الف) عدسی همگرا 
ا- پرتویی که از بی‌نهایت و موازی با محور 
اصلی به عدسی برخورد می‌کند. پس از 


عبور از کانون اصلی عدسی می‌گذرد. 
د هم - 0) 


۵۴ فیزیک پایه (نور) | مؤسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
ظ مر ڪڪ 

۲- پرتویی که از کانون اصلی عبور کند پس از عبور از عدسی موازی با محور اصلی خواهد 

بود. (هه = ¡ جد f‏ = 0) 

۳- پرتویی که از مرکز عدسی بگذرد بدون آنحراف عبور می‌کند. 

ب ( عدسی واگرا 

۱- پرتویی که از بی نهایت و موازی با محور اصلی 
آمده است پس از عبور از عدسی به گونه‌ای از محور اصلی 
دور می‌شود که گویا از کانون اصلی در جلوی عدسی آمده 


می‌رود پس از خروج موازی با محور اصلی خواهد بود. 
۳- پرتویی که از مرکز عدسی می‌گذرد بدون انحراف عبور می‌کند. 


۰- ۳ خصوصیات تصاوبر 


ابتدا به بررسی تصویر ناشی از شئ حقیقی می‌پردازیم. 


2 1 : 
می سود. ا m= o‏ 2= ۰ > 1 


حقیقی یا مجازی باشد. 
در حالتی که > 0 است تصویر مجازی» مستقیم و بزرگتر است (۰ > ). 


1 
ء << و ۱ < 1۲ 
0 


ج 


CC 
مد‎ 
ما‎ 


در بقیه حالات تصویر حقیقی و وارون است. ۰ < 1 بود و ۰ > ۳ است. بررسی بزر 
کوچکی تصویر نسبت به شئ و مکان آن را در حالات مختلف به عهده خواننده می‌گذاریم. 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۵۵ 


حال به بررسی تصویر یک شئ مجازی مي‌پردازيم. 


الف) در عدسی همگرا (۰ < ) 
عدسی همگرا از یک شئ مجازی (پرتو همگرا) 


۱ ۱ 
ی ی و‎ 1 : 
O i f |۵۱ i f 


۱ ۱ ۱ : 
ص‎ =4 |< 
1 |۵۱ f 


ب) در عدسی واگرا (۰ (f<‏ 
|0|- = 0 > ۰ < 0 و f< ۰ >f = -|f|‏ 


| 0۱| . ۱ ۱ ۱ 
e‏ وج تس مت بت( نت بت سس دس 
i f O -|f| -=|O| lfI-|0|‏ 


بنابراین اگر |0| < |۴| باشد تصویر حقیقی و اگر |0| > | ۴| باشد تصویر مجازی است. 


- ۲ توان عدسی 
توان عدسی نشان‌دهنده توانایی عدسی در همگرایی نور است. هر چه توان عدسی بیشتر باشد 
فاصله کانونی عدسی کمتر است. به عبارتی نور را در فاصله نزدیکتری از عدسی. متمرکز می‌کند : 
~= توان عدسی 
در معادله توان» ۴ فاصله کانونی بر حسب متر و ۴ برحسب دیوپتر است. توان عدسی واگرا منفی 
_است و هرچه | کمتر باشد ۴| بیشتر است و چون ۴ منفی است توان کمتری دارد و نشان می‌دهد کة 


نور بیشتر واگرا می‌شود. 


یس یمیت 


عدسیهای مر کب 
اگر دو عدسی نازک با توان "9 ۲ به هم جساد شوند برای عدسص مرکب داریم : 
۳ 
۱ 4 ۱ و ۲ + ۲۱ < ۲ 
۳ ۱ 


۳۲- ۲ تر کیب عدسیها 


برای به دست آوردن تصویر یک شئ که در مقابل دو یا چند عدسی قرار دارد. ابتدا تصویر شئ 
را در عدسی اول به دست می‌آوریم. تصویر مذکور شئ جدید برای عدسی دوم است که اگر در جلوی 


2 


۵۶ فیزیک پایه (نور) | موْسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران ‏ 


عدسی دوم باشد حقیقی است و اگر در پشت عدسی دوم باشد مجازی است. به عنوان مثال در شکل 


+ +f2 


7 ۱ ۱ 1 
¡ به دست می‌اید جب ‏ = + تصویر در عدسی اول 
O i f‏ 
- 1 = 0 (تصویر ۲ به عنوان شئ برای عدسی دوم) 

۱ ۱ 
122 
0 i f 


نهایی پس از عدسی دوم است و اگر تصویر مجازی باشد ۰ > ¡ و تصویر نهایی قبل از عدسی دوم است. 


۳- ۲ اسبابهای اپتیکی 
چند دستگاه ایتیکی ساده را بررسی می کنیم. 
-لرالف) ذره‌بین ساده ري ( 4 2( 


جسمی با ارتفاع 1۸ که در فاصله × از چشم ما قرار دارد تحت زاویه ا 
Xx‏ 


أ 
0# دیده می‌شود. 
۱ 


نزدیکترین فاصله جسم از چشم که واضح دیده می‌شود ( 6 Cm‏ ۲۵ = × است. 


4 
حال اگر از پشت ذره‌بین به جسم نگاه کنیم و جسم را در کانون عدسی قرار دهیم تصویری را 
مشاهده می‌کنیم که در بی‌نهایت است 9 تحت زاویه 0 دیده می شود. 


سے 4 


۲۵ Cm 
f 


0 ۳ 
ج mo‏ بزرگنمایی زاویه‌ای 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی نت 


البته ابیراهی عدسی باعث می‌شود که بزر گنمایی عدسیهای همگرا کننده ساده. از چند برابر 


ب) میکروسکوپ 
شکل ساده‌ای از میکروسکوپ از دو عدسی تشکیل شده است. عدسی شیئی با فاصله کانونی f‏ 


یک تصویر حقیقی و معکوس به طول ‏ از شیئی به طول ‏ می‌دهد. 

1 stan ê 5 

= سسس- = = 11 بزرگنما 
Erp ftan0 f‏ 


فاصله 5 را طوری انتخاب می‌کنیم که تصویر 1 ناشی از 0 در عدسی اول روی ۴۲ یعنی کانون 
عدسی چشمی بیافتد که بزرگنمایی زاویه‌ای عدسی چشمی و" است. بنابراین ۷ بزرگنمایی 


Ss J ۵ ۷‏ 
مر = و111 *< 10 = ]1۷ 
f f‏ ۱ / 
قاصلر س وتا 
ج( انلس پ س کے کے س ر7 کر 
شکل ساده‌ای از یک تلسکوپ شکستی از دو عدسی شیئی و چشمی تشکیل شده است. کانون 
عدسی شیئی بر روی کانون عدسی چشمی قرار دارد. پرتوهای موازی که از یک شئ دور (مثلا ستاره) 
به عدسی شیئی می‌تابند با محور تلسکوپ زاویه «,8 می‌سازند و یک تصویر حقیقی معکوس در کانون 
عدسی شیئی ایجاد می‌کنند. با توجه به اینکه این نقطه کانون عدسی چشمی نیز هست. عدسی 


چشمی تصویری از تصویر مذ کور می‌دهد که در بی‌نهایت تشکیل می‌شود. پرتوها مشخص کننده این 


۵۸ فیزیک پایه (نور) | مؤسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
ه ا 
۴- ۳ چشم 
میزان فاصله طبیعی دید EE‏ ۵ سانتیمتری چشم است. برای 
آنکه یک جسم را به طور واضح ببینیم» اگر جسم دور باشد. فاصله کانونی عدسی چشم زیاد می‌شود 
ی 
(ضخامت عدسی چشم کم می‌شود) تا تصویر بر روی پرده شبکیه بیافتد. اما اگر جسم نزدیک باشد. 


فاصله کانونی چشم گم می‌شود (ضخامت عدسی چشم زیاد می‌شود) تا تصویر بر پرده شبکیه بیافتد. 


چشم دوربین 
در این حالت چشم جسم نزدیک را به خوبی مشاهده نمی‌کند. تصویر جسم نزدیک در پشت 
که می‌افتد. بنابراین باید برای چشنم یک عینک با غدسی همگرا به کار برد 


سب ر 


اگر چشم دوربین نتواند جسم نزدیکتر از فاصله 1 را ببیند و بخواهیم چشم. > جسمی را در 
فاخا | سینت باید برای عینک یک عدسی به کار ببریم که از جسم م یک تصویر در فاصله با بدهد 


مس سس 


(تصویر مجازی است و 1- = . 


1١ ١1 ١ ١ |١ pL 
۲ ٩ f Pp بات‎ f L-—p ۱ 
به این ترتیب نمره عینک خواهیم داشت ¬ = ۴ (] بر حسب متر و ۳ بر حسب دیوپتر‎ 
سس سر‎ 
چشم نزدیک بین‎ 


در این حالت چشم. جسم نزدیک را خوب می‌بیند ولی جسم دور را خوب نمی‌بیند. تصویر 
جسم دور در جلوی شبکیه می‌افتد. بتابراین باید عینکی با عدسی واگرا به کار برد تا تصویر روی پرده 


جسم دور 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۵۹ 
حح چ 


به عبارتی عدسی واگرا از جسم در دور دست یک تصویر (مجازی) در کانون خود می‌دهد که 
این تصویر مجازی در دورترین نقطه قابل مشاهده چشم است. 


POG ١ 
و > = نمره عینک + |۴| = دورترین نقطه قابل مشاهده برای چشم‎ 82-1۱ 


2 فیزیک پایه (نور) | مؤسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
و سم 


۵- ۲ پرسشهای چندگزینه‌ای 
۱- با توجه به شکل مقابل برای روشن کردن نقطه 8 توسط منبع نور ۸ از یک آینه مسطح 


استفاده می کنیم : در این صورت می‌توان گفت : (کنکور کارشناسی ارشد عمران #۰( 
B‏ ¥ 
۶ 
اس فقط یکی از شعاعهای بازتابش توسط آینه از 8 می‌گذرد. 77777777777777777777777 


۲- کلیه شعاعهای نور که از منبع ۸ به آینه می‌تابده پس از بازتابش به نقطه 8 می‌رسد. 

۳ فقط آن شعاع از بازتابش به 8 می‌رسد که راستای آن نقطه 8 را به تصویر منبع ۸ در آینه 
وصل کند. 

۴ فقط آن شعاعی پس از بازتابش 8 می‌رسد که نقطه برخورد آن با آینه در راستای عمودی باشد 
که از نقطه وسط قطعه خط ۸ بر آینه فرود آید. 

۲-دو نقطه 5 و ۴ در مقابل یک آینه مسطح قرار دارند. از نقطه 5 یک شعاع نور به آینه 
تابیده بازتاب آن از نقطه ۳ می‌گذرد محل برخورد شعاع تابش با آینه (نقطه تابش) به 
روش زیر به دست می‌آید. 

(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۶) 
۱ از نقاط ٩‏ و ۴ دو راستا بر آینه عمود می‌کنیم نقطه وسط پای دو عمود را انتخاب می‌کنیم. 
۲ تصاویر نقاط ٩‏ و ۶ را نسبت به آینه بدست می‌آوریم محل برخورد عمود منصف ٩۳‏ با آینه 
نقطه مورد نظر است. 
۳ تصویر نقطه ٩‏ را نسبت به آینه به دست می‌آوریم آن را به ۶ وصل می‌کنيم تا آینه را قطع کند. 
۴ عمود منصف قطعه ٩۳‏ را امتداد می‌دهیم تا آینه را قطع کند. 

۳- آینه تختی به ارتفاع یک متر بر روی دیواری آویزان است شخص به فاصله ۲ متر از این 
آینه ایستاده است شخص چه ارتفاعی از دیوار پشت سرش را بدون تغییر مکان سرش 
می‌تواند ببیند ؟ فاصله دیوار از آبنه ۴ متر است. (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۴) 

۱- ۲ متر ۲ ۲ متر ۳ متر ۴ب ۶متر 

۴- آینه تختی به دیوار اتاقی نصب شده است به طوری که آینه با دیوار قائم زاویه ۲۰۴ 

می‌سازد. زاویه بین جسم و تصویر در آینه برابر است با : 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۵) 
ا وی 1۴°4۳ YF‏ 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 7۱ 


پد ۵- یک دسته پرتو همگرا به یک آینه مسطح می‌تابد. این دسته پرتو پس از بازتابش از روی 


آینه : (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۹) 
اس تصویر حقیقی تشکیل می‌دهد. 

۲- تصویر مجازی تشکیل می‌دهد. 

۳ هیچ تصویری تشکیل نمی‌دهد. 

۴س دو تصویر یکی حقیقی و یکی مجازی تشکیل می‌دهد. 


-۶- یک دندانپزشک آینه دندانپزشکی را در فاصله ٩‏ میلی‌متری دندان بیمار نگه داشته 


است. اگر فاصله کانونی آبنه ۱۲ میلی‌متر باشد بزرگنمایی آینه در این حالت چقدر است؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۳) 
اس ۲ برابر ۲ ۲ برابر ۳ ۴ برابر ۴س ۵ برابر 


حم ۷- جسمی در مقابل یک آینه کروی تصویری که بزرگی آن سه برابر جسم است ایجاد 


: 


3 


می کند. اگر جسم را در امتداد محور آبنه Cm‏ ۶ از آینه دور کنیم. مجدداً تصوبری سه 
برابر جسم ایجاد می‌شود فاصله بین جسم و تصویر در ابتدا جند سانتی‌متر بوده است ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۸۱) 
1۸-۱ ۳ ۱۲ ۳۴-۲ تس ۶ 


۸- ناظری در مقابل یک آینه محدب به شعاع 00 ۱۲۰ = ۸ ایستاده است. فاصله ناظر تا رأس 


آینه ٩۳‏ ۱۲۰ و چشم ناظر بر روی محور اصلی آینه قرار کارد. مقطع آینه دایره‌ای به 
شعاع «) ۴ می‌باشد. میدان آبنه مخروطی کدام است ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۵) 
اس نصف زاویه راس آن مساوی است با ۰/۱ رادیان 
۲ نصف زاویه راس آن مساوی است با ۰/۰۵ رادیان 
۳- زاویه راس آن مساوی است با ۰/۰۵ رادیان 


۴- زاویه راس آن مساوی است با ۰/۰۱ رادیان 


-٩‏ یک دسته پرتو همگرا به یک آینه محدب می‌تابد این دسته پرتو پس از بازتاب از روی 


(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۸۰) 
اس دو تصویر حقیقی و مجازی ۲س تصویر حقیقی در جلو آینه 
۳ تصویر مجازی و مستقیم در پشت آینه ۴- تصویر مجازی و معکوس در پشت آینه 


۶۲ 
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یک شئ در فاصله ۲۰ سانتی‌متری آينة محدبی که شعاع آن ۱۰ سانتی‌متر است قرار 


دارد. تصوبر آن در چه فاصله‌ای از آبنه دیده می‌شود ؟ 


+۳ ) Î 


(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک دریا ۸۱) 


-۴ Cm Ff -۲ Cm ۳ 


+۶ 2-۳ 


- ۱۱- مطابق شکل مجموعه‌ای شامل یک تیغه شیشه‌ای شفاف و یک آینه محدب با شعاع 


انحنای 0 ۱۶ را در مقابل یک جسم طوری قرار می‌دهیم تا تصویر مجازی جسم در تیغه 
و تصویر مجازی جسم در آینه در یک مکان تشکیل شوند. بزرگی تصویر ایجاد شده در 


آینه نسبت به بزرگی تصوير ایجاد شده در تیغه چقدر است ؟ 


[ 
یت 


[ 
4 


۱ 
5: 


1 
#6 


" 


/ - ۱۲- دیوپتر مقابل دارای دو فاصله کانونی ]و "؟ می‌باشد؛ نسبت 


عا مارم عا |< 


f‏ کدام است ؟ 


(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۷) 


ا 
n‏ 
E‏ 
n”‏ 
n 1 n+nُ ۳‏ 
تک 9-9 
8-۳ 
ده 
۳- شعاع انحنای یک دیوپتر کروی برابر با ۴ و ضرایب شکست محیط طرفین آن به ترتیب 
و ب" و 7۲ است. فواصل کانونی این دیوپتر کروی چیست ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۰) 
n,R ۳‏ 9 1 عنم ۲ n,R E n,R‏ ت 
ny - ny, ~n, ny =n, ny, ~n,‏ 
n,R ۴ n,R 2 n,R ۳‏ ا n,yR‏ 2 
n, ~n, n, ~n, n, ~n, ny, ~n,‏ 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۳ 


۴- باریکه نور تک رنگی بر روی سطح شفاف به شعاع ۸ و ضریب شکست « می‌رسد مقدار 
۸ چقدر باشد تا پرتوها درست روی سطح کره جمع شوند ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۶) 

ات 


۳ 


4|« ماب ص | 


۲ 


4 
Es 
ص‎ 

1 

#4 


7 -۱۵- در کاربرد عدسیهای نازک شیئی در محیط ." قرار گرفته. عدسی محدب از ماده مه 
ساخته شده و تصویر در محیط ,« می‌باشد اگر شعاعهای انحنای ٩۸۱‏ و 1*7 مطابق شکل زیر 

باشند. فاصله کانونی ثانویه ")را بیابید ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۹ و )6۸٤‏ 

7 n 


و ا د 
(n, ~n. )/R, + (n; ۱/۲‏ 


n: 
ک١‎ (n; = n,)/R, + (n, =n. )/R, 


n: 
2 با ات‎ ۳ 
۳ (n, =n,)/R, + (n; = (۲ 


2 واھ ج د‎ ۴ 
(n; =n)/R, + (n, ۱/۱ 


م ۶- یک دسته اشعه موازی و باریک به یک کره شفاف به شعاع ۴ که در هوا قرار دارد 
می‌تابد اگر ضریبب شکست این کره برابر با ۲ باشد این دسته اشعه پس از شکست e‏ 
می‌شوند. (کنکور کارشناسی ارشد عمران ۸۰) 

اس در رس مقابل کره. جمع 
۲- در فاصله ۸ از رأس مقابل. جمع 
۳-در فاصله ۸ ۲ از رأس مقابل و در خارج کره جمع 
۴س به طور موازی از کره خارج شده به دسته اشعه موازی دیگری تبدیل می‌شوند. 
۷- شعاعهای انحنای طرفین یک عدسی ضخیم 0 ۱۰ و ) ۲۰ می‌باشد. چند نوع عدسی 
با این مشخصات می توان ساخت ؟ (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی )۷٩‏ 
اس دو عدسی همگرا و دو عدسی واگرا ۲سا سه عدسی همگرا و یک عدسی واگرا 
۴ سه عدسی واگرا و یک عدسی همگرا ۴س یک عدسی همگرا و یک عدسی واگرا 
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سس ۰ ِا 


6 ۸- عدسی همگرایی (از شيشه به ضریب شکست ۳ ) را در آب به ضریب شکست فرو 


با می یره E‏ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۶) 
اس فاصله کانونی عدسی کوچکتر می‌شود. 
۲ فاصله کانونی عدسی بزرگتر می‌شود. 
۳- فاصله کانونی عدسی تغییر نمی کند. 
۴ کانون از حقیقی به مجازی تبدیل می‌شود. 
9- یک دسته اشعه موازی نور سفید در هوا به یک عدسی محدب نازک می‌تابد در نتیجه 
کانون مربوط به رنگ زرد در فاصله ................. از عدسی نسبت به کانون مربوط به رنگ 
سے کل می شوک ویر ۳ 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۰) 
1 دورتر - ضریب شکست عدسی برای نور سبز. کمتر است. 
۲ دورتر - ضریب شکست عدسی برای نور زرد. کمتر است. 
۳ نزدیکتر - ضریب شکست عدسی برای نور زرد. کمتر است. 
۴س نزدیکتر - ضریب شکست عدسی برای نور سبز بیشتر است. 
۰- یک عدسی مقعرالطرفین (دو کاو) نازک به ضریب شکست ۱/۵ و شعاع طرفین 0 ۲۰ و 
۱ ») ۴۰ در مایعی به ضربب شکست ۱/۸ قرار دارد. این عدسی : 


(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۶) 

۱د سیستمی است واگرا به فواصل کانونی ص٤‏ ۸۰ - = ۴= "۲ 

۲ب سیستمی است همگرا به فواصل کانونی 00 ۸۰+ = ۴= ۴ 

۳ سیستمی است همگرا به فواصل کانونی ٤۳‏ ۱۲۰+ =۴ = "۶ 

۴- سیستمی است واگرا به فواصل کانونی 020 ۱۲۰- = ۴= "۶ 
TS‏ 
قرار دارد. این عدسی یک دسته اشعه موازی را که در محیط مایع به آن می‌تابد. به بک 

دسته اشعه ............ مبدل می‌سازد. زیرا ............ است 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۰) 
اس موازی ۸ > 1 ۲- موازی» ۸ = 2 


9 > ۸ همگرا»‎ ۴ n > ٥ واگرا:‎ ۳ 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 8 


۳۲- با توجه به قانون اسنل چنان چه یک عدسی و یک آینه خمیده را که فاصله کانونی آنها 
برابر است در آب قرار می‌دهیم در این صورت کدام یک از عبارات زیر صحیح است ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۴) 
اد فاصله کانونی عدسی تغییر نمی‌کند ولی فاصله کانونی آینه تغییر می‌کند. 
۲- فاصله کانونی عدسی و آینه هیچ کدام تغییر نمی‌کند. 
۳- فاصله کانونی عدسی و آینه تغییر می‌کند. 
۴ فاصله کانونی عدسی تغییر می‌کند ولی فاصله کانونی آینه تفییر نمی‌کند. 
۲۳- یک دسته نور سفید به موازات محور اصلی یک عدسی همگرای نازک به آن می تابانیم. 
اگر ضربب شکست توسط عدسی « و تغییر ضریب شکست آن در ناحیه مرئی ۸۰ باشد. 
می‌توان نشان داد که تغییر نسبی فاصله کانونی عدسی مساوی است با : 
(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۸ و ۷۹) 


An ۴ An ۳ An ۲ ور اش‎ 


۲-۱ 9-۱" 0+ 7 n 
در شکل زیر یک عدسی آکرومات (آفام) دیده می‌شود. عدسی نازک است به گونه‌ای‎ rp 
که از ضخامت آن می توان با تقریب خوبی چشم‌پوشی کرد. اگر شعاع انحنای تمام سطوح‎ 
آن مساوی و هر کدام ۸ باشند. در صورتی که ضریب شکست عدسی محدب ۸ و ضریب‎ 
باشد. فاصله کانونی آن برابر کدام است ؟‎ ٩ شکل عدسی مقعر‎ 
)۷۵ (کنکور کارشناسی ارشد عمران‎ 
R (n - n’) اه‎ 
1 
YR 
R 


Y(n=-n) 
n ~n _۴ 
R 


١‏ ۵- یک عدسی ضخیم به شکل کره به شعاع ۴۸ و به ضربب شکست ۲/۴ در مایعی به ضربب 
شکست ۱۱۲ قرار دارد. این عدسی ........... بوده فاصله کانونی آن نسبت به هر رآس برابر با 


بت 


(YY می‌باشد. (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی‎ ees 
۲ R - واگرا - 8 ۲ ۳سهمگرا 8 ۴ همگرا‎ ۲ R - واگرا‎ د١‎ 

۶- شعاع یک عدسی نازک تخت - کوژ به ضربب شکست ۱/۵ برابر با ٥۳‏ ۲۵ می‌باشد. 
فاصله کانونی این عدسی چند سانتی‌متر است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد عمران )۷٩‏ 
اس ۵۰ ۲۵-۲ ۴۳ ۵۰- ۴ ۵- 
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۷ نکن وس کرای کرک شرت در یی به جرب کیت ۲ قرار داد 
اکا اع اکتا ر کین کو سے ب ار ب n‏ ۵ اش اله انی خدمتی 
مساوی است با: 

(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۸) 
۱ 


f mF — 0 ۳ ۲ ۲ ۳ 
۴ ۲ 


۸- شعاعهای طرفین یک عدسی محدب نازک با هم مساوی و برابر ۸ و ضریب شکست آن 
۸ می‌باشد. عدسی محدب نازک دیگری به ضریب شکست « موجود می‌باشد که شعاع 
یک طرف آن R‏ و طرف دیگر آن مسطح است. اگر فواصل کانونی عدسیهای اول و دوم را 
به ترتیب با ]و ۲ نشان دهیم. می توان نتیجه گرفت که : 

(کنکور کارشناسی ارشد مهندسی عمران (فتوگرامتری - ژئودزی) ۸۱) 


اک fı = Ffr Ff f= ff fı = fr‏ 
- یک عدسی نازک "دو کاو" از جنس شیشه به ضریب شکست ۱/۵و با شعاعهای انحنای 
"€ ۱۰ و ٤۳‏ ۳۰ در مایعی به ضربب شکست ۱/۸ قرار دارد. فاصله کانونی عدسی چند 
سانتی‌متر است ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد مهندسی عمران (فتوگرامتری = ژئودزی) ۸۱) 
اد ۲۵- ۳ ۵۰- ۳ ۵+ F۴‏ ۵۰+ 
۰- یک عدسی نازک دو گوژ به ضریب شکست که شعاعهای طرفین آن ۲۰ و ۵۰ 


سات مقر آم درآ به ضریب شکست ِ قرار دارد. فاصله کانونی این عدسی چند 


سانتی‌متر است ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۱) 
اس ۵ ۷- ۲ ۵- ۳ ۱۵+ ۴ ۷۵+ 
۱- فاصله کانونی یک عدسی شیشه‌ای در محیط هوا بیشتر است یا در محیط آب ؟ (ضریب 
شکست شیشه بزرگتر از آب است). 
(کنکور کارشناسی ارشد علم ۸۰) 
۱- در هوا 
۲- در آب 


۳ برای عدسی همگرا در هوا و برای واگر در آب 
۴س برای عدسی همگرا در آب و برای واگر در هوا 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۶۷ 
ت ص TT‏ 
۲- اگر یک دسته اشعه موازی نور سفید به یک عدسی همگرای نازک بتابد کانونهای مربوط 

به نورهای قرمز (,3) و بنفش (,۲) طوری تشکیل می‌شوند که : 
(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۷) 


۲ ,۲ به عدسی نزدیکتر است زیرا ضریب شکست عدسی برای نور بنفش کمتر است. 
۳ ۴ به عدسی نزدیکتر است زیرا طول موج نور قرمز بیشتر است. 
۴س ۴ به عدسی نزدیکتر است زیرا ضریب شکست برای نور قرمز کمتر است. 

۳- یک دسته اشعه موازی نور سفید بر یک عدسی همگرای نازک می‌تابد. اگر فواصل 
کانونی مربوط به رنگهای قرمز و بنفش را به ترتیب با ٤,‏ و ,) و ضرایب شکست عدسی 
برای این دو رنگ را با :و , نشان دهیم. ............. است ز یا ............. هی باشد. 

(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۹) 
n, > ny gf, < fy =P nr <n, gf, > f, =‏ 
nr > N, gf, < fy =F n>n, gf, >f, =F‏ 
۴- یک عدسی همگرا مانند یک منشور نور سفید را تجزیه می‌کند. در نتیجه e‏ 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۱) 
اس نور قرمز را کمتر منحرف کرده کانون قرمز به عدسی نزدیکتر است. 
۲س نور بنفش را کمتر منحرف کرده کانون بنفش از عدسی دورتر است. 
۳ نور قرمز را بیشتر منحرف کرده کانون بنفش به عدسی نزدیکتر است. 
۴- نور بنفش را بیشتر منحرف کرده کانون بتفش به عدسی نزدیکتر است. 
۵- یک عدسی همگرای نازک از جسمی یک تصویر مجازی می‌دهد که طول آن دو برابر 


طول جسم است. فاصله کانونی عدسی مساوی است با ......... پرابر فاصله جسم تا عدسی. 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۸) 
اس چهار ۲ دو ۲س نیم ۴س یک 
۶- جسمی به فاصله ص٤‏ ۱۵ از یک عدسی همگرای نازک به فاصله کانونی 6 ۵ قرار 
گرفته است. در نتیجه تصویر آن ........... و به فاصله ........... سانتی‌متر از کانون در طرف 
دیگر عدسی تشکیل می‌شود. (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۷) 
ا- حقیقی - ۲/۵ ۲- حقیقی - ۵ 


۳-مجازی - ۲/۵ ۴ حقیقی - ۵ 
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۷- یک عدسی همگرای نازک به فاصله کانونی !از حسمی به فاصله × از کانون شیتئی. بک 
تصویر حقیقی به فاصله × از کانون تصویری می‌دهد. اگر جسم با سرعت ۷ از عدسی دور 


2 


شود. تصویر آن با سرعت "۷ به عدسی نزدیک می‌شود به طوری که نسبت برابر است 


با : (کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۸) 
e 1 ۳‏ ا ات 
f 4‏ ~ + ]تس 1 XxX‏ 


یک عدسی نازک همگرا از یک جسم حقبقی. یک تصوبر حقیقی تشکیل می‌دهد. 
فاصله کانونی عدسی ؟ و فواصل جسم و تصویر از عدسی × و × می‌باشد. اگر جسم با 


سرعت ۷ به عدسی نزدیک شود : (کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۵) 
۲ 
۹ تصویر با سرعت (v)‏ )1 7 از عدسی دور می شود. 
EF‏ 
۲ 
۲ تصویر با سرعت (۷) = ۷ به عدسی نزدیک می‌شود. 
تصویر با سر EET‏ سی نزدیک می‌شو 
۲ 
۳- تصویر با سرعت (۷) س. - ۷ از عدسی د شود. 
تصویر با سر 2۳۳ ز عدسی دور می‌شو 
f‏ ۱ 
E E E EEE‏ 


م « -۳٩‏ فرمول نیوتن برای یک عدسی همگرا به فاصله کانونی ) به صورت ۴ = × × نوشته 
می‌شود اگر جسم به اندازه × ۸ و در نتیجه تصویر به اندازه × ۵ جا به جا شود می توان 
نشان داد که نسبت کک مساوی است با : 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۶) 
1 ۲ ۲ ۳ 
۳ 2 کک ۳ 7 2 


۰- نقطه نورانی 5 روی محور اصلی عدسی و به فاصله ۴ ۳ از آن قرار دارد آینه تخت ۲1 


ات 


عمود بر محور عدسی و به فاصله از آن واقع است تصویر حقیقی در این دستگاه کجا 
. تشکیل می‌شود ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۸) 
اد بین؟ و بی‌نهایت 


1 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۶۹ 
ا ا ي ص ا ا ي ا ل سس رز جک 2 سح 2۳۳ .| 
۳ - جسمی به فاصله بک متر از عدسی همگرایی به فاصله کانونی نیم متر قرار دارد. این 
عدسی به فاصله دو متر از یک آینه تخت واقع است. اگر از طریق عدسی به آینه نگاه 


١‏ ۱/۲ متر ۲ ۰۶ متر 
۳ ۰۹ متر ۴ ۰/۲ متر 
۳٣‏ ۴۲- در یک دستگاه نوری از دو عدسی نازک همگرا به فواصل کانونی ‏ و ٤۲‏ استفاده می‌شود 
که به فاصله 4 از یکدیگر قرار دارند به طوری که ٤۲‏ + ۴ < ۵ فواصل کانونی این دستگاه 
برابر است با : 
(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی و مهندسی عمران ۸۰) 
f(d+f,) fr(d+f)‏ 
d+(f +f) d+(f +f)‏ 
f(d-f,) fr(d-f)‏ 
d+(f +f) d+(f +f) 7‏ 
f(d+f,) fr(d+f)‏ 
d-(f +f) d=(f +f)‏ 
f(d—f,) fr(d-f)‏ 
d-(f +f)’ d-(f, +f)‏ 
۳- توان عدسی همگرایی به فاصله کانونی 0 ۲۰ چقدر است ؟ 


(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک دریا ۸۱) 
اد۴ ۵-۲ اک ۱۰۴ 
٣‏ ۴۴- دو عدسی با فواصل کانونی به ترتیب ۲۰و ۵۰ سانتی‌متر در تماس با یکدیگر قرار دارند. 
قدرت همگرایی آنها چند دیوپتری است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۳) 
۲ ۲۵-۲ 
۳- ۲/۵- ۲-۴ 


۵- اگر عدسی شکل زیر را از محل ۸۲ تراش داده و مطابق شکل در جهت مخالف قرار 


دهیم همگرایی مجموعه عدسیها نسبت به حالت اول : 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۴) 


۷۰ فیزیک پایه (نور) / مؤسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۶- دو عدسی نازک همگرا در کنار هم قرار گرفته‌اند. بک دسته اشعه موازی با این مجموعه 
تابیده و پس از خروج از آن .............. می‌شود. زیرا 
(کنکور کارشناسی ارشد مهندسی عمران (فتو گرامتری» ژ[ئودزی) ۸۱) 
اس به یک دسته اشعه موازی تبدیل - کانونهای دو عدسی بر هم منطبق هستند. 
۳ به یک دسته اشعه واگرا تبدیل - کانونهای دو عدسی بر هم منطبق هستند. 
۳- در کانون عدسی دوم متقارب - فاصله بین دو عدسی از مجموع فواصل کانونی آنها بیشتر است. 
۴- در کانون عدسی دوم متقارب - فاصله بین دو عدسی از مجموع فواصل کانونی آنها کمتر است. 
م ۷- ناهنجاریهای محوری می تواند عامل ایجاد کدام یک از موارد زیر باشد ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۳) 
ا- دوربینی و نزدیک‌بینی ۲ پیرچشمی 
۳س شدت صوت ۴ سرعت صوت 
۸- قدرت همگرایی کدام یک از سطوح اپتیکی چشم بیشتر است ؟ 
: (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۳) 
اس زلالیه ۳ قرنیه 
۳ عدسی ۴ زجاجیه 


۹- نقاط دید دور و نزدیک ن شخحصی به تر تیب ۲ متر و ۵۰ سانتی‌متر است. قدرت عدسی 


عینک تصحیح کننده برای دیدن احسام دور چند دیویتر است ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۳) 
اس ۰/۵- ۳ب ۰/۲۸۵ + 
FEF + «۸۷۵-۳‏ 


۲ ۵۰- نقطه دید نزدیک شخصی ۵۵ ساله. ۱۰۰ سانتی‌متر است. چه نوع عدسی و با چه فاصله 


کانونی باید به کار رود تا بتواند شیئی در نقطه دید نزدیک طبیعی (۲۵ سانتی‌متری) را به 


وضوح مشاهده نماید ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۵ و 6۸۴) 
۱- همگرا - ۳۳/۲ سانتی‌متر ۳ واگرا - ۲۲/۲ سانتی‌متر 
۳- همگرا - ۲۵/۷ سانتی‌متر ۴ واگرا - ۲۵/۷ سانتی‌متر 
= ۵۱- شخصی می نواند بدون استفاده از عینک در زير آب اشیا را به وضوح ببیند چشمان این 
1 شخص پآ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۵) 
اس نزدیک‌بین است. ۳- دوربین است. 


کےا بت کهانت است: ۴ت سال انستته 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 4 


۲- شخص نزدیک‌بینی که چشمهایش می تواند از فاصله 0 ۱۲ = ,ده تا ٥۳‏ ۶۰ = 27 را ببیند 
به کمک عینک به طور واضح اجسامی را که در دور دست قرار دارد می‌بیند. حداقل 
فاصله هھ را که در آن شخص می‌تواند به کمک عینکش کتاب بخواند را بر حسب 
سانتی‌متر تعیین کنید ؟ (کنکور کارشناسی ارشد ۷۹) 

اس ۲/۵ ۲- ۷/۵ ۳ ۱۵ ۱ 


۳- اگر ضرایب شکست طرفین دو دیوپتر کروی مختلف به شعاعهای * و ۰1۲ ٩,‏ و ۲۲ 
باشند و همگرایی این دو دیوپتر را به ترتیب »> و » بنامیم. نسبت = با کدام گزینه 
Cr‏ 


(کنکور کارشناسی ارشد مهندسی عمران (فتوگرامتری» ژئودزی) ۸۱) 


برابر است ؟ 
ا ۲ SE ۳ 3r‏ 
nrR, nrR, n, R,‏ 


۴- کدام یک از گزاره‌های زیر در مورد بک عدسی همگرا صحیح نیست ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد R۴٤‏ 6) 
اس پرتوهای موازی تابیده شده با محور در کانون جمع می‌شوند. 
۳ پرتو نور متمرکز شده در کانون نور موازی با محور گسیل می‌دارد. (در عبور از عدسی) 
۳- پرتو نور عبور کرده از مرکز عدسی به موازات محور. انحراف پیدا می‌کند. 
۴س جسم متمرکز در بی‌نهایت دارای تصویری در کانون است. 


۷۲ فیزیک پایه (نور) | مسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۶- ۲ پاسخهای تشربحی 
۱ ۳) چون اگر از نقطه 8 به تصویر ۸ نگاه کنیم 
(در امتداد 48) در واقع در مسیر پرتو ۸۷18 نگاه 


می کنیم. 


اتیست: 


هیچ یک از گزینه‌های دیگر نقطه N‏ را نمی‌دهند. 


۱ 
۳- ) از تشابه مثلتهای 0۸/3 و 03473 داریم : 


۳ AE. و‎ 3 AB =m 
OH MN ۲ ۱ 


۴- ۲) زاویه بین جسم. تصویر دو برابر زاویه بین 


۱-۵) پرتوهای همگرا پس از بازتاب در نقطه 
آ تصویر حقیقی می‌دهند. به عبارتی آینه تخت از هد 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی لش 
أ ا ا ا س ي ا سوه اک کی 5 << ] 


۳-۶ ۱۲ و ۹ = و وه بزرکنمایی 
۱ 
ی( 0۳ کین که ی اماب 
٩ f p-f 4-۱۲‏ ۲ 
تصویر مجازی و چهار برابر جسم است. 
۳ 
۹٩‏ 


۷- ۳) اگر جسم از ابتدا بعد از فاصله کانونی قرار داشته باشد می‌دانیم که با دور شدن از آینه و 
افزایش 0 همواره ¡ کوچکتر شده 9 اندازه تصویر کوچکتر می‌شود. بتابراین با توجه به آنکه اندازه تصویر 


در دو حالت برابر است پس ابتدا جسم در فاصله کانونی بوده رو در نتیحه ۰ >1) و سپس ز کانون 
عبور کرده است. 
۱ ۱ ۱ : - : 
<< سس + ۲0 = ¡ ج ۲ < ت. : حالت اول ۰ > 1 
f‏ 0۵-۳۵ 0 
ER‏ سس ج 0+۶ 02 ,۳0۲+ وچ ےا : حالت دوم ۰ <1 
f‏ (۶ +0 ح 0 


O OO‏ سس دس 


O ۳۵ FO ۳۵+۶(‏ 
۳ ۱۸-=(۶) 0-۳ ۳-= 1¡ در حالت اول 


۱ ۳0 
تصویر مجازی و در پشت آینه تد تشکیل شده است. ey)‏ 


1 فاصله 0 و‎ ۶ - )-1۸( = ۲۴ Cm 


R = ۱۲۰ آینه محدب = من‎ f= -۶۰ Cm 0-۸ 
۱ ۱ ۱ 

0 2۱۲۰ Cm Ds += ۴» Cm 
۱۲۰ 1 SF 


چون شعاع آینه 0 ۴ در مقابل 0 ۴۰ کوچک است 
این کمان را تقریباً یک خط راست عمود 217 می‌گیریم 
MH ۴‏ 


۰= سب = سس ید 60 
۴۰ 1 


فیزیک پایه (نور) / موّسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۷۴ 
اس سس سس سس 


)-٩‏ اینکه تصویر حقیقی و یا مجازی باشد بستگی به آن دارد که جسم مجازی (ناشی از پرتوهای 
همگرا) در کجا باشد. ۱ و 02-10 
۱۱| _. ۱ ۱ ۱ 
O 5۲۱۰۱۵ [ 1۴۱-10۱‏ 


اگر | | > |0| باشد تصویر حقیقی و اگر | ۴| < |0| باشد تصویر مجازی می‌دهد. 


)۴ -2۰ 


۱- ۲) تصویر جسم در تیغه در ۶ سانتی‌متری 
تیغه قرار دارد و اگر فاصله آینه تا تیغه 2 باشد 
با توجه به آنکه فاصله جسم تا آینه 2 + ۶ = 0 


اا<_ ‏ 1 _ _ "۸8 "۵8 _ بزرگی تصویر در ین , رںں | 

AB 0° ۵‏ ی وی ویر 

۶-۵ 

۶ +۵ 

۶-۲ 

اگر ٥۳‏ ۲ = 2 باشد داریم : ۲ ۶+۲ 
+ 


٩-۲‏ نور از سمت چپ و از بی‌نهایت می‌آید. 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۷۵ 


تم اک الب n n‏ 
o f +r n~nُ‏ 
لگ 
f‏ 
۴ اگر نور موازی با محور اصلی (جسم در بی‌نهایت) از طرف چپ بیاید. O=e3i=f‏ 
co 1 +R ny, =n,‏ 


PrP 92 وی‎ 1,۴ 0. ۳۳ 

i (-R) n, ~n, ۲ ~n,‏ مه 

1۲۱ < 1 و‎ ۲۲ < -R 1 2 (۴ ~۴ 
= و‎ q= YR 

و 

FR R‏ مه 


REEL ,_ MR 


= 1 تصویر در سطح اول جح 


i +R, nr ~n.‏ مه 


0 =L-i (نا سطح دوم) عبارت است از : زد‎ 
n 11: 1 7 0 n 12 1: - 0 
1 2ے اب سل مه ع ےہ‎ 
O 1 =R, n,R, 1 ~R, 
117 TN. 
n; م11‎ ag 1 n 
ے س‎ r ار فلا‎ E 0 
1 R, R, rTM, Nj ~A, 


E 
هه‎ 1 +R R 


ODA 


(الف) 
COT‏ 


۲-۸ | ال 2 


۹- ۲) با توجه به رابطه | ۳-۶ ]۸-0-۱ هر چه ضریب شکست بیشتر باشد ۴ کمتر است 


1 
بنابراین تنها گزینه ۲ درست است. به عبارتی کانون مربوط به رنگ زرد در فاصله دورتر از عدسی 
نسبت به کانون مربوط به رنگ سبز تشکیل می‌شود. زیرا ضریب شکست عدسی برای نور زرد. کمتر 
است. 
۲ 
مقعرالطرفین که در محیطی به ضریب شکست کک 


lS ۱ ۳ 1 
f n, 8 =R, 


E RE aT 1 2 
f ۸۰ ۱ ۱ 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 


۱ | ۳-۳ 
f n iF 


: ۱ ۱ 2 
برای عدسی محدب‌الطرفین ۰< —-- بنابراین اگر ۸ > باشد ۰ > ۴ 
1 1 


۷۷ 


1 


۱ ضریب شکست محیطی است که عدسی در آن قرار دارد 


۲-02 (۳-۳ 
f ۲ بط‎ 
۱ ۱ 
+ An 


۱ ۱ An ۱ ۱ ۱ ۸۲ ۱ 
ب ا ل(۱- )سل وم همم مد‎ 
f f (n=) ۲ ۲1 f n¬\f 
f An f f-f An Af An 
سس س سب چ د += — د‎ 
£ (n~) f f 0-۱ f n~ 


علامت منفی نشان‌دهنده آن است که اگر ۰ < ۸ ۸ باشد فاصله کانونی کاهش می‌یابد : ۶ > ۴١‏ و 
بالعکس اگر ۰ > ٦‏ ۵ باشد ۶ < ۴ . 


۳ ۱ ۱ ۱ 
۳-۴ با قى“ نت( []) = | تست ات |( ) = س 
( عدسی محدب‌الطرفین (n~‏ چ ۳ ۳ 
عد ۳ الط و ۰ ا ۱- (n‏ = لے ا ١‏ = 
f, -8 +R R E‏ 
E‏ زاو بای اس > (n -١(‏ + 13 اخ ت 
f f f R R R Y(n~n)‏ 
Rr, = -R (F۴ -۲۵‏ و ۶ - ,1 و - 1 ج- مه < ۳ 
YIFR‏ , ۳۲/۴۲ ۲/۴ ۱/۲ 
خ سس AEA‏ تمد باس : برخورد ز ۱ 
i +R 1 ۱/۲‏ برحورد نور به سطح ول 


RY Re‏ 60 : فاسله تصویر در مطح اول جه 
عنوان شئ برای سطح دوم 


۷۸ فیزیک پایه (نور) | موّسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 
PR E‏ اس سا 


بنابراین پرتوهای موازی با محور اصلی روی سطح مقابل جمع شده و کانون تا سطح مقابل فاصله ۴ ۲ 


دارد. 
۱ ۱ ۱ 
Cm 0 ۳۶‏ ۵- = 1۲۲ و مه = Ty‏ 9 ات (n‏ = س 
f ۲ Ff‏ 
1۳2 ۵-۱-4 - 
جح ۰ | ۲۵ ۲۵- مه 
f = ۵۰ Cm‏ د 
۲ 
|r, |= r (0 -v‏ و 1m‏ = |۲۱ 
Jn‏ 
f n |r 1 1 2‏ 
> 
۳ )۴۲لا ۱ ۱ ۷۳-۰۷۲ 
سس +۱4 | س ا < 
r ۷1۲ n‏ ۳۲ ۳ + ۲ 
۳ 
۱ (لم- ۲۲ید ]۲ ۳ 
IY)" ۳‏ ۷۲ ۷۲ 


۲۱ 2-۱۰ Cm و‎ ۲۲۰ Cm (f-1۹ 


_ (n-n%) ۱ ۱۱ 0/۵۱/۸۱ 1 
8 5 بل‎ ۱/۸ -۱۰ ۰ 


پاسخ نزدیک به گزینه ۴ است. 
gn = )۴ -۰‏ << 17 ۱ 


Cm‏ ۲۰ = ۱ شعاع انحنای سطح اول 
Cm‏ ۵۰- = 1۲ شعاع انحنای سطح دوم 


فصل سوم : باز تابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی ۷۹ 
ده سس جک دا .| 


۵ ۴ 
ی )ید(‎ 
3 n (f Fr fF (° ۰ 

(0 


۱ 
مج ۷۵+ = = 


۲-۱ با توجه به معادله تس تس ۔. در آب چون ۱ < ۸ است ؟ نسبت به حالتی که 


8 (f Ff 
است کمتر است.‎ ۸ = ۱ 
0۱-۳ 
چون ضریب شکست عدسی برای نور بنفش بیشتر است (,0 >:0) فاصله کانونی نور بنفش‎ ۳۴ 
.1,< کمتر است ,ا‎ 


به عدسی نزدیکتر است. 


۵- ۲) و۲ و ج۲ 3 
Pp‏ 

E 3 چد - < تا‎ ] =p 

۲ ٩ f ۲ ۲۲ f 

Pp = ۱۵ Cm 9 عدسی همگرا‎ f = +۵ Cm (0-۶ 


_ 9 _ _ 009 _ ۵ 


0 ۵ ¥+ = مسب > 
1۰ ۱۵-۵ ۲-۲ 
¥$( و ۱ 
X 2۸ F 2 - ۲ XxX‏ 
-F" ۷ -F"‏ 
= د ۷= ۷ همان گونه که در تست بعدی خوا دید ج 


V_ -F 9۱ 
کے = سح‎ ge 
۷ XEF 4 


a 
احتمالا گزینه ۳ به صورت |12 بوده است.‎ 


۱-۳۸) ۱ ی ی شا مک 


۸۰ فیزیک پایه (نور) | موّسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۳ -F)-XXF 
a SEDER EE 


, 2 2۲۷ 
X-F )-۳( 


)2>-۳( (X-P' 


علامت منفی نشان می‌دهد جهت حرکت تصویر در خلاف جهت حرکت جسم است. بنابراین تصویر با 
۳ 


عت u۷‏ از عل د شود. 
سر 6-۳ ز عدسی دور می‌سو 
۳ ,7 ۲ 
- ۲) ا |= «=a =r‏ 
XxX 1 xX Ax 1‏ 
۴۰- ۴) بتایر اب“ ی در فاصله ۶ بشت آینه مے افتد ج ی ی 
بنابراین تصویر در پشت اينه می ۲ f ٩‏ 0 ۳ 


چون تصویر برای آینه تخت مجازی است با - آینه تصویر حقیقی در فاصله ؟ در جلوی خود 


( -۱ 


چون جسم درست روی ؟ ۲ قرار دارد m)‏ ۱ = 9 و ۰/۵ = (f‏ بنابراین تصویر ۲ هم روی ؟ ۲ افتاده و 
چون فاصله آینه تا عدسی 7 ۲ است پس فاصله آینه تا "۸8 برابر 1 ۱ بوده و فاصله تصویر 48 در 
آنه یمین 48 عقیتی ۵ ۲ ات ین کد و که فاصله خن ۸۳9 برای:غدشی امک یس برای 


٩‏ فاصله تصویر نهایی که در عدسی توسط چشم دیده می‌شود داریم: 


فصل سوم : بازتابش و شکست. امواج کروی و سطوح کروی 8 


۴-۲ 


اگر جسم در بی‌نهایت باشد تصویر نهایی در کانون است. 
۱ ۱ ۱ 
+i =f‏ سس اج باس در عدسی | 
e ET 3 ۱‏ عتی ول 
O >°‏ 2 ]+ <و 1-5 0-0-1 


۱ (3 


فاصله کانونی = 


بع- 4-6 i f‏ 1-8 0 
فاصله کانونی = E)‏ > ,020-6 > ,؟- از 

-1 fr 
دیوپتر ۵- سل - 2 =۴ توار‎ )۲ -۳ 
توان‎ f ۲ يور‎ 
fı = ۲۰ Cm = °/Y m gfr ۶-۵۰ Cm = - ‘ûm )۱-۴ 
و فا و وب ان کل‎ 


۵ ۳ oY مش‎ 
۱ ۱ 


داده شده‌اند دو باره به هم چسبانده شوند عدسی اول ساخته می‌شود + ۳ حالا اگر یک 
۲ ۱ 


عدسی را وارون قرار دهیم باز چون کانون آن تغییر نمی‌کند از چسیاندن آن دو به هم داریم : 


٩-۶‏ از میان گزینه‌هاء تنها گزینه ۱ امکان‌پذیر است. چرا که دسته اشعه موازی پس از عبور از 
عدسی همگرای اول در کانون عدسی اول جمع می‌شود 
و چون کانون عدسی اول روی کانون عدسی دوم قرار 
دارد پرتو پس از خروج از عدسی دوم موازی خارج 1 1 


ن Fı F,‏ 
می شود. 


AY‏ فیزیک پایه (نور) | موٌسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


بنابراین گزینه ۲ غلط است چون پرتوی نهایی موازی خارج می‌شود. از طرفی اگر فاصله دو عدسی از 
دوم افتاده است. در واقع تصویر (جسم در (co‏ در عدسی اول در فاصله کانونی fy‏ افتاده و در نتیحه 
تصویر نهایی مجازی بوده و پرتو نهایی واگرا خواهد بود (و نه متقارب). 


۷- ۲) ۸- ۳) 
۱ ۱ 
۹- ۱) دیویتر SL‏ ور نمره عیتک 
۰- ۱) عیب چشم شخص با حداقل رویت ۰7 ۱۰۰ دوربینی می‌باشد. بنابراین نیاز به عینک با 
عدسی همگرا دارد. 0 ٩-۱۰۰‏ 
cm‏ ۲۵ ۶ 0 
FY / cm‏ = ا کے ی کے f=?‏ 
P q f ۱۲۵ 1۰۰ f ۳‏ 


۵۱- ) با توجه به آنکه فاصله کانونی عدسی زیاد می‌شود بنابراین چشم نزدیک‌بین بوده است و با 
زياد شدن فاصله کانونی تصویر بر روی پرده شبکیه افتاده است. 

۵۲- ¥( ۰- = فاصله کانونی عدسی واگرا ج «ه ۶۰ = حداکثر فاصله قابل رویت 
اگر حداقل فاصله‌ای که چشم می‌تواند ببیند ه ۱۲ 1 باشد و بخواهد با عینک مذکور به جسم نگاه 
کند جسم باید در فاصله م باشد (تا تصویر مجازی در 6۳0 2-۱۲ 1- = ٩‏ باشد). 


ِ ۶ 1۲~ 0 
۱-۳ اگر مه = 0 باشد آنگاه ۴ = ز: ابا 
o f 8‏ 
ا » همگرایی جد 
n‏ = ست = یی 
f Ron, 1 n‏ ۲ 
n, ~n‏ ۱ 
٣‏ ۱ ے = ,ه د اگر شعاع انحنا :8 باشد 
R,n,‏ 1 
نا و 
cr, R,‏ 


)۴ -۵۴ 


فصل جهارم 
تداخل 


۴-۱ آزمایش یانگ 
در این فصل به چند مثال که در آنها سر و کارمان با اپتیک موجی است پرداخته و به بررسی 
آثار تداخلی پرتوهای نور می‌پردازيم. 
در آزمايش یانگ. نور فرودی دارای یک طول موج است. دو شکاف بء و ٩۲‏ در مقابل چشمه 5 
قرار دارند. چون فاصله دو شکاف () خیلی کوچکتر از فاصله میان دو پرده (0) است و به عبارتی :۲و 
۲ در مقایسه با ۵ بسیار بزرگ هستند. 


می‌توان فرض کرد دو زاویه 2۵0 و ٩,5۱1‏ با 
هم برابر هستند که با 9 نمایش داده شده‌اند. 

0 ,و در واقع کمانی است که به مرکزیت ‏ زده 
شده است ولی به علت کوچکی می‌توان عمود 
بر ص 5۲ در نظر گرفت. 


نقطه م نقطه‌ای بر روی پرده است که می‌خواهیم تداخل امواج نوری آمده از ,5 و ٩۲‏ را در آن 
نقطه بررسی کنیم. 
b= d sin 0 2 0‏ 5۲ 2 ,۲ - ۲۲ < 0 رو - 0 5۲ = اختلاف راه 
با توجه به بزرگی ,۲ و ۲۲و ( در مقایسه با 4. زوایای 0 بسیار کوچک است (9 ع 9 .)٩10‏ 
9-7 ۲ تداخل سازنده 


بو ۲و ۲ و ۱و ۳2۰ ¥ 


(m+ 2)2‏ = 40 تداخل ویرانگر 


۸۴ فیزیک پابه (نور) | موٌسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


ات سس رتخا 


= م6 برای نوار روشن 7 


(m+ 3)2 

تم 0 برای نوار تاریک ۳ 

مکان هندسی نقاطی که تداخل سازنده را داریم یک نوار روشن و مکان هندسی نقاطی که 
تداخل ویرانگر را داریم یک نوار تاریک آننتت: 


21 تاریک ۱ 


$ تاریک‎ =0 K 


0دص تاریک 
Sz‏ 


7121 تاریک 


یږ نوار مرکزی روشن است چرا که در نوار مر کزی ۰  -‏ است و فقط در شرط نوار روشن به 
ازای ۰ = ۳ داریم ۰ = 


- برای دو نوار روشن متوالی و یا دو نوار تاریک متوالی داریم : 


A _ mk _A‏ ور 
d d d‏ 
۱ ۱ 
(- ,(- +۱ + 
TE‏ ی 
d d d‏ 
- برای دو نوار روشن و تاریک متوالی داریم : 
۱ 
ma _ mA‏ ۳۲ ۸6 
d d Yd‏ 


مه رای عرض یک نوار (روشن و یا تاریک) خ-مه | 
حال به بررسی فاصله خطی نوارها از نوار مرکزی می‌پردازيم : 


sin و‎ x و‎ = tan 0 = 
D 


0 وو و 
D‏ 


فصل چهارم : تداخل ۸۵ 


Ym mAD‏ تا مش 
m 7‏ ج ۸م = ي مکار 1 سر“ 
d‏ / 1 ن توار روشن 11 
هر به) ۱ ر 
EEG‏ ج ۸+ ص) = لت مکان نوار تار یک 
Ym 0‏ 7 ( 9 ن نوار تاریک 1 
فاصله دو نوار روشن متوالی و يا دو نوار تاریک متوالی 
AD‏ 
Ay =‏ 
وی 
فاصله یک نوار روشن و تاریک متوالی (برابر با عرض یک نوار) 
AD‏ 
A=‏ 
Yd‏ 4 


به بررسی چند حالت خاص مي‌پردازيم. 
اد اگر کل آتمایش بانگ بهجای انضام در هوا در مخیطی با ضریب شکست وام کیره جون 
۸ ت 4 ۰ ۰ ۰ ۳۹ ۰ 1 

+ ۸ می‌شود فاصله تمام نوارها از نوار مرکزی کوچکتر شده و فاصله میان نوارها و عرض آنها نیز 
کمتر می‌شود. 

۲- اگر آزمایش یانگ را با تاباندن دو طول موج ۸ و 27 انجام دهیم دو سری نوار روشن و 

تاریک داریم. به عنوان مثال فاصله میان نوار روشن 7 مربوط به طول موج ۸ و نوار روشن ۲0۲ مربوط 


(mA, 5 m,A, )D‏ = ر 


۴ در صورتی که در جلوی یکی از شکافها و یا هر دوی شکافها تیغه فرار دهیم بايد به تغییر 


اختلاف راه دقت داشت : 


کل الف) در مقابل شکاف بالا تیغه‌ای به ضخامت ,۲ و ضریب شکست 1 قرار داده‌ایم. بنابراین در 
حالی که نور در مسیر پایین مسافتی برابر ) را در هوا با ضریب شکست ۱ طی می کند نور در مسیر بالا 
مسافت ۱ را در محیطی با ضریب شکست 1 طی می کند. 


۸۶ فیزیک پایه (نور) / موسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


)d sin 0 + ( - t1 =‏ = اختلاف راه 


۳ ۱ 
ب) نور در مسیر بالا مسافت ا را در محیطی با ضریب شکست 1 و نور در محیط پایین 


مسافت ۲ را در محیطی با ضریب شکست ۱۲ طی می کند. 


192  هدنزاس‎ 


)d sin 0 + ۱ ۲( - ۱ 0۱ =‏ = اختلاف راه 


سس سس 


(m+ e 


۴-۳۲ همدوسی 

نقطه م بر روی پرده را در نظر می‌گیریم اختلاف راه ۲ - ۲ است و در نتیجه اختلاف فاز دو 
موج تداخل کننده )= kar = (r‏ است. اگر BSE‏ 
اگر ۸ +" ) باشد در نوار e Eg TS TS‏ 
بستگی داشته و به عبارتی برای هر نقطه ص مقدار ثابتی است و در نتیجه نقش تداخلی ابت است و 
نوارهای روشن و تاریک همیشه در مکانشان ثابت هستند و حال اگر دو چشمه ,5 و 5 خود با هم 


A OT 
اختلاف فاز ثابت ۵ را داشته باشند باز در هر نقطه ص برای اختلاف فاز داریم (- ,+0 که اگر‎ 


برابر 0 ۲7 باشد آن نقطه مکان نوار روشن را می‌دهد. 
جه اما اگر 0 اختلاف فاز دو چشمه ‏ و 5۲ ثابت نباشد در هر نقطه اختلاف فاز دو موج می‌تواند ۰7 
ی ا ا ج 
۸ ۲» ے و .. باشد که دائماً در حال تغییر است به عبارتی نقش تداخلی دائماً در حال تغییر است و 
ی و فف سے 


قابل مشاهده نیست. در آزمایش یانگ بايد دو چشمه ۱ و ۲ه همدوس باشند و برای همین به جای 
الک دو مه و ل ات کی اا را ا و رتست 

در حالتی که اختلاف فاز مقدار ثابتی دارد دو باریکه خارج شده از +5 و ۲ را همدوس می‌نامند 
ولی اگر آین اختلاف فاز ثابت نباشد دو باریکه خارج شده از :5 و 5۲ را ناهمدوس می‌نامند. اگر ۱ظ و ۴۲ 
کامتة دو موج تداخل کننده باشد به هنگام تداخل در نقطه‌لی خاص داریم : 

دو موج همدوس E‏ ه [ شدت برآیند 9 ۳۰+ ظ 


دو موج ناهمدوس ۲ + ,1 = 1 شدت برآیند و «Eî g I, «Eî‏ 1 


فصل چهارم : تداخل ۸۷ 
حح يڪ 


۴-۳ جمع اختلالهای موجی 
دو اختلال موجی متغیر با زمان با بسامد زاویه‌ای (0) ولی با دامنه متفاوت که دارای اختلاف 
فاز هستند را در نظر می‌گيریم. برآیند این را در نقطه‌ای خاص که با هم تداخل می‌کنند به دست 
آوریم : (۵۱ + E, =E., sin (O t‏ 
E, 2 ۲ sin (Ot + Or)‏ 
با توجه به آنکه تغییرات ] ۵ در هر دو بردار 
فقط با ,۵ و Or‏ نشان دادیم. 


۳ له‎ + YE, E.,Ccos(d, = ¢) F&C as 


_E,,sinQ, +E,, sin O,‏ و 


دامنه برآیند ١‏ 


tan ۵ = 5 
رن‎ E.,cosQ, +E,, 7 


با داشتن و ۴ و 4 برای بر آیند دو اختلال موجی داریم : 
E=E „sin (Ot + ۵(‏ 


به عنوان مثال اگر مت < gE , = Er‏ = ۵۱ و ۵ = ۵ باشد داریم : 


۲۲۲ + YE cos = E, J Y(\+ cosQ) 2 ۱ eos" ۹ 


۲ 
RL 
۲ 
9 
ang = EOE, sino __sin¢___ si 0 
E,.(Y +E, cosy 1+cosQ eos" ® eos" ® 


9 9 


= 0 ج کرو = 
۲ 9 ۲ 


۴- ۴ بررسی شدت در آزمایش یانگ 


اختلال موجی بر آینه ناشی از دو موج در نقطه م را به دست می‌آوریم. 


۷ ۱ < ۴ م‎ sin Ot 
E, < ظ[‎ , sin (® ]+ 4( 


۱ مت 
8 وت E = Eosin (û t+ 8) {Ee =TE,‏ برآیند 


e TT Ta‏ ۲ طی می کند دامنه موج 
آمده از 5۲ نسبت به دامنه موج آمده از مسیر ۲ کمتر است ولی به صورت تقریبی هر دو را برابر و با , ۴ 


نشان داده‌ایم : 
1.7 شدت هر یک از دو موج و 186 و[ شدت موج برآیند 


o 


۱ 
1 E 
دهد‎ ۴۹۵5۲ ۵ > I, = ۴۲,۵۵ 
9 ۱ 
(اختلاف راه) ۶ = اختلاف فا‎ = 2 ~n) = sing 
8 _  _ 0 
۲ 2 


cos 8 =1 >10 ۴ , 


در نقاط با شدت ماکزیمم (وسط نوارهای روشن) 
dsin 9 2 ۸,‏ 


و ۲ و۱ و 1-2۰ 
۲ ۲= 4 = ۰ - م =اختلاف فاز = asine = Em‏ 
9 
107 یز 


در نقاط با شدت حداقل (وسط نوارهای تاریک) ۰ 
٤ ۱‏ 
(m + 0‏ = 15100 


۳ ار و = 0 ہنی‎ 0-۰ = ۵ = (Tm + 0T 


8-3 m+ 


در زیر نقش شدت برای تداخل با دو شکاف داریم. شلات در وسط نوارهای ماکزیمم F1.‏ ودر 
در چشمه Y1. SECS SS bay‏ 5 


- داريم. 


فصل چهارم : تداخل ۸۹ 


۱ ۱ ۱ نوار روشن 

i 1 2‏ ۳0 0 ۰ 1۳ 2 =" نوار باریک 
fF 0 FTF 2۶ ۴‏ 22 32 =4 اختلاف فاز 

۱ اختلاف‎ si 8= 34 ۸ A 0 ے2‎ ۸ 2e 

2 2 2 2 ر 


نکته : منحنی بالا یک منفی ایده‌آل است چرا که شدت در نوارهای تاریک صفر نیست به علت 
آنکه در نوارهای تاریک چون همواره ۲۱ و ۲۲ با هم متفاوتند(تنها در نور مرکزی که روشن است ۲ = 6۱ 
تک از قاشه‌ها DCR‏ آطواح گروی خامتد زا متناسب است. بتابراین دامنة 
در هر دو موج در نقطه ۰0 برابر , ۴ نیست و در نتیجه در مرکز نوارهای تاریک اگر چه دو موج اختلاف 
فاز ۰7 7 ۳ و 7 ۵ و ... دارند ولی برآیند آنها صفر نیست. شکل واقعی نقش تداخلی به صورت زیر است. 


در نوارهای روشن. غیر از نوارهای مرکزی نیز, دامنه امواج هر چه از چشمه‌ها دورتر می‌شویم از 
۴.۰ کمتر می‌شود و در نتیجه شدت از .1 ۴ کمتر خواهد شد. 


۴-۵ تداخل از فیلمهای نازک 
یک فیلم نازک, یک لایه بد ضخامت بسیار کوچک و با ضریب شکست « است که میان دو 


هنگامی که به فیلم نگاه می‌کنیم پرتوهایی که به جسم می‌رسد دو سری هستند. پرتوهایی که 
از سطح اول بازتاب پیدا می‌کنند و پرتوهایی که پس از شکست. در داخل فیلم و از سطح دوم بازتاب 


پیدا می کنند. اختلاف راه این پرتوها برابر است با : 


R +R 2۲8 =۲ ۱‏ = اختلاف راه 


CoS 
به علت کوچکی زوایا ۱ ع ۲ 05/بنابراین اختلاف راه برابر‎ 


نکته مهم : تغییر فاز 
۱- هنگامی که نور از محیطی وارد محیط دیگر می‌شود اختلاف فازی پیدا نمی کند. مانند 
کل ۲ب هنگامی که نور از محیط با ضریب شکست بیشتر به سطح مشترک با محیط دیگر با ضریب 
شکست کمتر برخورد می‌کند نور بازتاب اختلاف فاز پیدا نمی‌کند. مانند موجی که در طناب ضخیم به 
۲ هنگامی که نور به سطح مشترک با محیّطی با ضریب شکست بیشتر برخورد کن[ موچ | 
| باختاب ۱۸2۸ اختلاف وا پیدا مر کین مانت موجی که در ظتاب تاک به ات صخ بر وره می کد 


۲ 7 
| / ۱ 
۲ تسس اس ااا لے 


> 


1 / ۱ / تفت #2 33 


شرط تداخل سازنده و ویرانگر شرط تداخل سازنده و ویرانگر 
با توجه به آنجه در مورد تغییر فاز نور بازتاب در بالا گفته شد دو حالت داریم : 


> 2۱ و ۲ > +« : در این حالت بازتاب (۱) از محیط با ضریب شکست بیشتر منعکس شده و به 
اندازه 2 اختلاف فاز پیدا می‌کند در حالی که بازتاب (۲) از محیط با 9۲ کمتر (2 > 68۲ متعکس شده و 
اختلاف فاز پیدا نمی‌کند مثل : یک فیلم نازک از شيشه در چوا یک لایه حباب در هواء یک لابه شیشه 
بين هوا و آب. 


1 ۱ هوا 
ت ت 
آب هوا هوا 


11 < شیشه 
و < ۱۳ مانند : 
شمه 


در این حالت بازتاب (۱) از محیطی با ضریب شکست کمتر منعکس می‌شود و اختلاف فازی 
پیدا نمی کند. اما بازتاب (۲) از محیطی با ضرب شکست بیشتر بازتاب پیدا می‌کند و ۱۸۰۴ اختلاف فاز 
بنابراین در این حالات (در لایه با ضریب شکست ١‏ داریم : (An‏ 
n‏ 
سازنده Ynd = (m+ JA‏ ج (m+ A,‏ = ۲۵ 
ویرانگر 1-2 ۲ Yd=mh‏ 
توجه داشته باشید که هنوز هم شرط تداخل سازنده تغییر نکرده است : 
شرط تداخل سازنده : ۲ ۲ = ۲- (اختلاف راه) 6 - اختلاف فاز 
سس اة ی رس 
7 (۱ + ص ۲) = (اختلاف راه) ‏ ج 


(Ym + NT‏ = یب = ra‏ 7 ون 
2۸ 2۸ 


n 


> Ynd = (m + 


۹۲ فیزیک پایه (نور) | موْسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


(بنابراین مشاهده می کنیم که وجود اختلاف فاز 7 سبب .جابه‌جایی ظاهری شروط سازنده و 


ویرانگر شده است). 


سپ ب) 


,ہ << : در این حالت هم بازتاب (۱) و هم بازتاب (۲) از محیط با ضریب شکست بیشتر 
روی داده‌اند بنابراین با اندازه 7 تغییر فاز پیدا کرده‌اند و در نتیجه نسبت به یکدیگر اختلاف فاز 
جدیدی پیدا نکرده‌اند. 

a‏ ہہ > 2 > ۲۲ : در این حالت هر دو بازتاب (۱) و (۲) از محیط با ضریب شکست کمتر 
روی‌داده‌اند و بنابراین هر دو تغییر فازی نداشتند بنابراین اختلاف فاز آنها تنها ناشی از اختلاف راه 4 ۲ 


امت : 


تداخل سازنده Ynd=m2‏ 
تداخل ویرانگر Ynd = (m+ A‏ 
بهختوان ال هوا 1 < 111 
لایه آب ميان شيشه و هوا 
شیشه 5 2 112 


لایه نفت ميان آب و هوا 


آب 3 2۶ 113 
فیلم نازکی به ضریب شکست ۲ = ٩‏ 2 21-15 
ميان شيشه و هوا 
7 
22 
هوا 21 13 


به چند مثال توجه کنید. 

مثال ۲) نور سفید به طور عمود به سطح نازکی به ضخامت ٩۳‏ ۱۰ × ۴/۰ می‌تابد. ضریب 
شکست فیچ ۱/۵ است. شدت چه طول موجی در طیف مرئی در اثر بازتابش از این سطح بیشتر 
می‌شود ؟ 

پاسخ) این فیلم در هوا قرار دارد بنابراین برای شرط تداخل سازنده داریم : 


فصل چهارم : تداخل ۹۳ 
E‏ تمس ۳۳ 


۲۵ = (m+ Û = ۲۵/۵۴۹۰ = (m + A 
m= ۰ 3>2 = YF x 1۰ Cm = ۲۴۰۰ nm 
10 - ۱ 322A 2۸۰۰ nm 
m= ۲ 2>1 = ۴۸۰ nm 
m= 21 = ۲۴۲ nm 
بنابراین طول موج مربوط به نوار ۲ = 17 در ناحیه مرئی 0۳0 ۷۰۰ > ۸ > 0۳ ۴۰۰ قرار دارد که‎ 
نزدیک به نور آبی است.‎ 
یک فیلم نازک آستون (۱/۲۵ = ) روی یک صفحه شیشه‌ای ضخیم (۱/۵ = 6 را‎ 
پوشانده است. امواج نوری تخت با طول موجهای گوناگون به طور عمود به سطح فیلم می‌تابند. با نگاه‎ 
کردن به امواج بازتابیده معلوم می‌شود که تداخل کاملا ویرانگر در ۸۳ ۶۰۰ و تداخل کاملا سازنده در‎ 
۱ اتفاق می‌افتد. ضخامت فیلم آستون را حساب کنید.‎ ۷۰۰ 
1 ۳۳۳ پاسخ) هر دو بازتاب از محیطی با ضریب شکست‎ 
بیشتر روی می‌دهد. بنابراین برای شرط تداخل‎ 
: سازنده و ویرانگر داریم‎ 


m‏ شماره نوارهای مربوط به تداخل سازنده 9 10۳ مربوط به تداخل‌های ویرانگر ابیت 
nm)‏ ۷۰۰) ص =4 (۱/۲۵) ۲ < m۸‏ =۵ ۱ ۲ تداخل سازنده 


/ ۶ ۱ 
تداخل ویرانگر‎ ۲۵۵ = 0 + A = ۲۸/۲۵(۵ = (m+ DAC.» nm) 
ع و ۷۰۰ چد‎ ۶ mM + ۲۰۰ 3m =m= 


بنابراین نوار روشن 9-۳ و تاریک ۳ = ۳ مشاهده شده‌اند. 
=F ۷۰۰ nm) > 12۸۴۰ nm‏ 0۱/۲۵(۵ ۲ 


۴-۶ فریزهای ضخامت ثابت 

اگر ضخامت فیلم یکنواخت نباشد در قسمتهایی از آن تداخل سازنده و در قسمتهای دیگر 
تداخل ویرانگر صورت می‌گیرد. خطوطی مربوط به شدتهای ماکزیمم و شدت مینیمم به وجود می‌آیند. 
این خطوط همان فریزهای تداخلی هستند که به آنها فریزهای ضخامت ثابت می‌گوييم. 

یک فیلم با ضخامت متغیر را در نظر می‌گیریم (مانند حباب آب صابون و یا لایه‌های روغن) اگر 

هنگامی که به قسمتی که ضخامت آن ل است نگاه می‌کنیم نور مربوط به طول موج مرئی .بر 
را مشاهده می کنیم (مربوط به ×= 60. 
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N ۳ 
هوا‎ 


10 = N < 2: مرئی‎ 


و اگر به قسمتی که ضخامت اَن ۷۲ است نگاه کنیم رنگ مربوط به طول موجی مرئی 7 را 
مشاهده می کنیم (مربوط به × = "). 


m = 
۲۸۵, = (m +2) => m = Y r 


مرئی بر ج- m=N’‏ 


بنابراین با نگاه به نقاط مختلف فیلم» رنگهای مختلف را مشاهده می‌کنیم. 

نکته : اگر بر یک فیلم با ضخامت ابت یک نور تکفام بتابانیم. برای تداخل سازنده در آن طول 
موج تنها یک فریز با 0 مشخص داریم چرا که 04 ۲ و 2 ثابت هستند بنابراین یک 7 به دست می‌آید 
که این را در مثال قبلی (مثال ۲) مشاهده کردیم. 

اما ا ضخامت حص رای ی می‌توان فریزهای گوناگونی با جر هی مت ر 
ییو مثال) نوری با طول موج 7 ۶۲۰ به طور عمود به یک فیلم نازک گوه‌ای شکل به ضریب 
شکست ۱/۵ می‌تابد. در طول فیلم ۱۰ فریز روشن و ٩‏ فریز تاریک تولید می‌شود. تغییر ضخامت فیلم 
از ابتدا تا انتها چقدر است ؟ 
سک پاسخ) « شماره فریز مشاهده شده در ضخامت 4 و ۲ شماره فریز مشاهده شده در ضخامت 


0 است. 
۱ ۲ 
و + ۳ = ۲۵ : (فریزهای روشن) شرط تداخل سازنده 
(m+ 2‏ = ۲۵0 


+ ۲ n )8 - d) = (nm - Mm) A 
N a 


Ynd’ = (m+ 2 


فصل چهارم : تداخل ۹۵ 
22۱ 


۰ نوار روشن و ٩‏ نوار تاریک در میان آنها مشاهده می‌شود (اگر نوار روشن اول ۱ = ۵ باشد 
نوار دهم ۱۰ = 9 است). ۶٩‏ - ۳۳ 
E aD o a AVR‏ ا >d‏ 
Yn ۲0/۵)‏ 


۷- ۴ حلقه‌های نیو تون 
یک عدسی تخت محدب با شعاع انحنای ۸ را بر روی یک تیغه شیشه‌ای کاملاً تخت قرار 
می‌دهیم و از بالا با نوری به طول موج ۸ به آن می‌تابانیم. فیلم هوای میان تیغه و عدسی سبب ایجاد 


۳ 1 2 ۳ م تین تن ربج اب تست یت و دی وس حرط موی 
فریزهایی حلقوی می‌شود. 8 
به نقطه ص که به فاصله ۲ مرکز عدسی قرار دارد نگاه - 
RI XR E‏ 
۱ 
| 


(m+ A ۲‏ = ۲۵۵ شرط تداخل سازنده ۱ 1 
سس سس 5 سا 


d= 6-۰۷5۲ -۳۳( , >> 


(m+ A‏ = رام و ۵ == 7 هوا 


r" ۷‏ ۱ ۱ ۲ 
ا ۳ r‏ 
Ff‏ ا e‏ و ی -۲۸)۱ 
۱ 9 ۱-۲ 
RI ۱- =— = )+ (2‏ 
R (m 2 9‏ ۱ س ۱ ۲ 
سار اوا ری 


yT 
س‎ 9 


۲٦‏ ي 
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نکنه : 
فاصله ميان دو حلقه روشن متوالی " و ۱ + 7 عبارت است از : 


۱ ۱ 
rı T= | (m +14 AR - m+ ar = ARm | اج‎ 
۲ ۲ Ym Ym 


برای 7 های بالا 
۱ له ۱ ۳ ا ۱ 1 
یا (۱)- + چا (۱)- + و( لد = Ar‏ 
Ym ۲ Ym‏ ۲ 


- 1 RM =3 AR 
Ym ۲ ۷ m 


بنابراین هر چه از مرکز دور شویم فاصله ميان دو حلقه روشن متوالی کاهش می‌یابد. 
فاصله ميان دو حلقه تاریک متوالی نیز همانند بالا به دست می‌آید. 


۱ 
Ar = fq, لدع را‎ (M+ YAR - ۰ ۵۴ ك || لدع‎ 
m 


تا ۱ 
ای ص های الا Ar xz — j‏ 
برای ی د m‏ ۳ 


۲ ۲ ۱ ۱ / 
5 = TFma 7 Tm = T ARE — FT AR(m 8 زر‎ 


ان 
در زیر حلقه‌های نیوتون (تا ۲ = ۳ تاریک) ترسیم شده است. ۱ 


٤ 


٤ 


1 


فصل چهارم : تداخل ۹۷ 


۸- ۴ پرسشهای چندگزینه‌ای 
۱- در بررسی تداخل امواج در آزمایش بانگ در دو شکافی : 


(کنکور کارشناسی ارشد فلسفه علم دانشگاه آزاد اسلامی ۸۱) 
اد فاصله دو شکاف باید از قطر شکافها کوچکتر باشد. 
۲- قطر هر شکاف نسبت به طول موج نور تابیده شده خیلی بزرگتر باشد. 
۳- فاصله دو شکاف باید کوچکتر از طول موچ نور باشد. 
6 ا و ای این ماه با طول هس اند 


۲۰ -نور تک رنگ با طول موج ۶۰۰۰ آنگستروم به دو شکاف به عرض ۰/۱۵ میلی‌متر می‌تاید 


: 


توزیع شدت نور در نوارهای تداخلی در فاصله ۱/۵ متر دورتر دیده می‌شود فاصله اولین 
ماکزیمم نسبت به نوار مرکزی برابر است با : 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۴) 
۱ ۶ میلی‌متر ۲س ۱۲ میلی‌متر ۳ ۲۴ میلی‌متر ۴ ۲ میلی‌متر 


۳- نور حاصل از لیزر هلیوم - نئون (با طول موج ۶۳۰ نانومتر) به یک جفت به شکاف می‌تابد 


در نقش تداخلی روی پرده‌ای به فاصله‌ای ۱/۵ متر از شکافهاء فاصله دو نوار روشن ۱/۳۵ 
سانتی‌متر است فاصله شکافها از یکدیگر چقدر است ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۶) 
اس ۰/۰۰۷ سانتی‌متر ۳۲ ۰/۰۷ سانتی‌متر 
۳ ۰/۷ سانتی‌متر ۴ ۰۰۷ سانتی‌متر 


۴ یک دستگاه دو شکافی با نور تکفام ۵۸4۰ آنگستروم. روشن می‌ شود فاصله زاوبه‌های 


نوارهای تداخلی ۰/۳ درجه است. برای کدام طول موج این فاصله ده درصد افزایش 
می بابد ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۵) 
اس ۶۵۰۰ آنگستروم ۰۰-۳۲ آنگستروم ۳ ۷۲۰۰ آنگستروم ۴ہ ۶۸۰۰ آنگستروم 


۵- به وسیله دستگاه آزمایش یانگ که در هوا قرار دارد نوارهای تداخلی را بر روی صفحه‌ای 


تشکیل داده‌ایم 9 فاصله دو نوار روشن متوالی 1 می‌باشد اگر دستگاه را در مابعی يه 
ضریب شکست ۰ فرو ببریم. فاصله دو نوار روشن متوالی برابر خواهد بود با : 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۷) 


1,۴ ا ر‎ n1 ا‎ 
n n n 


۹۸ 


۶ 
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در آزمایش دو شکاف یانگ, فاصله شکافها از هم ««« ۲ است و با طول موج «« ۷۵۰ = 2 
و ۳ ٩۰۰‏ = 2۲ روشن می‌شوند. اگر فاصله پرده تا شکافها « ۲ باشد. در چه فاصله 
مینیممی از نوار روشن مرکزی یک نوار روشن تداخلی مربوط به یکی از طول موجهاء بر 
روی نوار روشن مربوط به طول موج دیگر منطبق می‌شود ؟ ۱ 

۳ mm f FA mm" Fx<1- mma FI x 1° mm 


۷- یکی از شکافهای یک دستگاه دو شکافی بانگ را به یک لایه نازک شیشه‌ای به ضریب 


4 


-۸ 


۹ 


شکست ۱/۵ = ۱ می‌پوشانيم نوار پنجم روشن (۵ = *) به مرکز پرده منتقل می‌شود. اگر 
طول موج ص ۱۰۲ × ۵ = ۸ باشد. ضخامت لایه شیشه‌ای برابر چند 0 است ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۶) 


sx ۴ “xT £ x\ TAF x1 


إت 
رزوی شنیشهای: نای اد یک ماده شفاف با ضرمب فتکست. ۱۱۲۵ به جه ضخامت قزار 
دهیم تا نور با طول موج ۶۰۰۰ انگسترومی که به آن عمود می‌تابد بازتاب ندهد ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۶) 

۱۲۰ nm Ff ۱۲۰۰ nm f ۱۲۰ nm ~F ۱۲۰ A-1! 
نوری با طول موج ۶۳۰ نانومتر به طور عمودی بر روی لایه‌ای به شکل گوه با ضریب‎ 
نوار تاریک تشکیل می‌شود.‎ ٩ شکست ۱/۵ می‌تابد در طول این لابه ۱۰ نوار روشن و‎ 

اختلاف ضخامت دو انتهای لابه چقدر است ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۵) 
١‏ ۳/۱۱ میکرومتر ۲ ۲/۴۶ میکرومتر ۱/۸۹۳ میکرومتر ۴- ۶0۷۷ میکرومتر 


۱۰۳- حلقه‌های نیوتونی توسط عدسی محدب - سطح واقع بر روی سطح تخته شیشه (مطابق 


شکل زیر) تشکیل می‌گردد اگر ۴۸ شعاع عدسی. " مرتبه و 2 طول موج نور برخوردی 
باشد شعاع حلقه‌های تداخلی تاریک از چه رابطه‌ای به دست می اید ؟ 

(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۸ و )6R۴‏ 
د ۱08+ 
J(m)/R -Y‏ 
۲ ۵ 


mA/R ۴ 


فصل چهارم : تداخل 1 


۳ حلقه‌های نیوتون با نوری به طول موج ۴۰۰ نانومتر تشکیل می‌شوند. تغییر ضخامت لایه 
هوا در میان سومین و ششمین نوار روشن چند نانومتر است ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۸۱) 
اد۲۰۰ a:‏ ۶۳ ۴.۰۴ 
۲- تداخل سنج مایکلس را با نوری به طول موج ۵۸٩۰‏ آنگستروم روشن کرده و تیغه ناز کی 
که ضریب شکست آن برای این طول موج ۱/۴ می‌باشد در یکی از راههای نوری تداخل 
سنج وارد می‌کنيم و مشاهده مي‌نماييم که ۷ نوار تداخلی از میدان دید می‌گذرند 
ضخامت تیغه را به دست آورید ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۷) 
۱۱/۵۸ میکرون  ٩/۱۱۲‏ میکرون ۷۹۱-۳ میکرون ۵۱۵-۴ میکرون 
۳- در آزمایش دو شکاف بانگ که فاصله دو شکاف برابر ۰/۱۰ است» چنان چه صفحه در 
فاصله ۰« ۲ = ب1 قرار داشته باشد اولین روشنایی بیشینه در فاصله ۱٥۳‏ = ۲ از روشنابی 
بیشینه مرکزی واقع می‌شود طول موج نور تابیده شده را به دست آورید ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد 6۸۴) 
A° “Ff ۸۰۰۰ A° ۲ ۴۰۰۰ A° 4!‏ 1۰۰۰۰ ۴ ۵۰۰۰ 
x۱۰ A° ۵‏ 0 
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٩‏ ۴ پاسخهای تشربحی 


)۴ -۱ 
۱-۳ 


"m= Fmm 


۱-۳ 


(1 -F 


)۳ -۵ 


)۳ ۶ 


£... Xl و‎ ۰ 


۱۵ ۲ و ۳ ۱/۵ 4 و ۸ ۸2۶۰۰۰ 


6۱0۶۰۰۰ ۱۰ ۰ (۱/۵( _ 
2 


۳ ان Jd‏ 
رابطه طول موج در نقش تداخلی دو شکاف e‏ 


- ۷ × ۱۰ ۵ = ۰/۰۰۷ )Cm( 


d 


_AmD ۰ ۱ ۵ 
od TAX 

فاصله نوار روشن ٣‏ ام از نوار روشن وسطی : ل 

فاصله شکافها از یکدیگر : ل 


5 : فاصله پرده از شکافها‎ d 


0 = ۰/۲۰ = ۵ و‎ = 
2-۵۸۹۰ ۸ و‎ 0 =0+-0 
0 = ۰/۲۲۶ ۰۰۳۸۳۸ rad رب‎ 
d 0 ^A ۱۰ ۸ 
2۲ = ۶۵۰۰ ۴ 
_ mAD 
7 

E AD 

رھ ۰ دوالوار رون موا 
A,D 20 _ 1‏ 2 

د سل = ر۸ د =۸ د با ضریب شکست ۱ 
y d nd 7‏ ۳ ر محیطی با ضریب 1 


mm = ۲ × ۱۰۳۲‏ ۲ = ۵ فاصله شکافها 
" ۲ = 1 فاصله پرده تا شکافها 


۲ ۱ kAD 
مکان نوار روشن ۲ ام‎ ۷ = e 


اگر نوار ۶ ام مربوط به طول موج ۸ روی نوار از طول موج ۸ بیافتد. 


1۱۵۲ k^ D k 2 ٩۰ و‎ 
چ‎ =1/۲ 
d d 1 A ۷۵۰ 
ات بت‎ a 
k ۵ ۰ 


°= و .. 


فصل چهارم : تداخل 1 


= 2 = EE BD Tm = F/0X1۰ Tm ۴ ۵ 


= FA x1° 
x d xm 
1 زو 4 در غیاب تیغه‎ 9 = ۵۸ )۳ -۷ 
در حضور تیغه در حالی که نور آمده از شکاف پایین مسیر‎ 
(به اندازه ضخامت تیغه) را در هوا ۱ = 7 طی می کند نور‎ ۶ 
d آمده از شکاف بالا مسیر )را در محیطی با ضریب شکست‎ 
طی می کند.‎ ۸ 
10و 0) در حضور تیغه‎ 0 +× ۱( ۷ = ۰ 5 0 + - ۰ 
۴ 
وت‎ ۵۸ _ ۵۵×۱ mm) RA 
n إ—¬‎ ۱/۵-1 
: جون 1۳ > ۲ > 1۱ برای شرط نوار تاریک داریم‎ (۳ -۸ 
۱ 
۲۳,۵ = (m+ JA 2 2 و۲ و ۱و۰‎ 
۲۲ : ضریب شکست ماده شفاف‎ 
19 = ۰ برای حداقل ضخامت ناحیه شفاف‎ 
۶... ٤ 
js aT Ae (A°) ۱۲۰ (nm) 
fn, ۴۳*۱۲۵ 
(۳ -٩ 
X( کر‎ Mm 
A= F۰ ۵ 
n= 1/۵ d2 mM: 
dı 
0=۹۰° 
cos 0 = | 
d=? 


ده نوار روشن و انوارتاریک‌داریم اگر mM,‏ شماره‌اولین 9 mr‏ شماره آخرین نوار روشن باشد ۹ = 111 - Mr‏ 
(مثلا 2۱ gm,‏ ۱۰ = ۳۲) چون لایه با ضریب شکست ۱/۵ = ٩‏ بین دو محیط با ۱ = ۸ قرار دارد. 


۱ 
(m + JA‏ = ۲۸۵ : شرط نوار روشن 
7( 2 _ 


32 Yn(d, = d,) = (my, - m,)A > dç 24, = Yn (1/۵) 


= 1۸4° nm = ۱۸۸۹ j m 
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۳ 


۴۰- ۳) همان گونه که در خلاصه مطالب درس آمد E‏ 
با توجه به آنکه لایه هوا با ضریب شکست ۱ بین دو محیط با ضریب شکست ١‏ قرار دارد برای شرط نوار 
تاریک داریم : " 


۳ 
Ynd = mA 2 E = MA 2 r لدع‎ 


۳-۷ وط و و (m + A‏ = ۲۵ 


۲ )۱( (de - dr) = 6۶-۸ 
2۳۳ و۱‎ 
۲ ۲ 


2 : 
۳- ۴) هر نوار تداخلی (تاریک یا روشن) معادل ۳ است بنابراین وقتی هفت نوار تداخلی از 


میدان دید عبور می کند در واقع اندازه طول طی شده برابر ۱۳۵۰ 7 7 
۴ 2 17 
A‏ ۵۸۹۰ < 2۸ 
f‏ 
2 
LL e (hn -1)J=kA3>e )۱/۴ - 1) = ۵ x ۰‏ 1 
میکرون ۵/۱۵ = e = ۵۱۵۳۷۵ A° e‏ 
۳- ۴) فاصله دو ماکزیمم § Ay=L sin‏ 
I‏ 1= رد 2۸ 0 dsin‏ 
۶ ۳9 
۸ 2۵ ۳ ۰/۵۱۰۲ -<- ۱ 7 = ۸۷ - =۸ 


حی ۸۷ یه 


پراش 


۱- ۵ مقدمه 

پراش عبارت است از خم شدن نور دور مانعی مثل لبه یک شکاف. اگر از لای شکاف ميان دو 
انگشت به چشمه نسبتاًدوری نگاه کنیم و یا از پشت چتر پارچه‌ای به چراغهای روشن خیابان نگاه 
کنیم. پدیده پراش را می‌بينیم. اگر چه هویگنس به نظریه موجی معتقد بود ولی پراش را باور نمی کرد 
ولی فرنل با درست از اصل هویگنس پدیده پراش را توضیح داد. 

پراش فرنل : در پراش فرنل. چشمه نور و پرده‌ای‌که نقش پراش بر روی آن می‌افتد. در فاصله 
متناهی از روزنه پراش قرار دارد. رز سلو کل 

پراش فرانهوفر : در این پراش چشمه نور و پرده‌ای که نقش پراش بر روی آن می‌افتد در 
فاصله دوری از روزنه پراش می‌باشند. زر .را 9 


( پراش فرانهوفر ) ( پراش فرنل ) 


پراش فرانهوفر حالت حدی پراش فرنل است. در اینجا تنها به پراش فرانهوفر که ساده‌تر است 
نقاطه 5 و ۴ درنزدیکی روزنه باقی می‌مانند. در بررسی پراش ناشی از شکاف این موضوع را خواهیم دید. 


1۴ فیزبک پایه (نور) | مسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۵-۲ تک شکاف 


پراش حاصل از یک شکاف به پهنای 2 را بررسی می‌کنیم. 


۳ 3 2 ۶ 
اگر نقطه م اولین مینیمم باشد اختلاف راه برابر ۷ است. مثلا برای پرتوهای ۱ 9 ۲ داریم 


a. 
9 8 تس‎ 


sin 0 = asin 9-7 


وا برای وهای و دازي sinê‏ = 8 


asin 06 2۸‏ <= و وزو 2 


بنابراین به طور کلی برای مینیممهای نقش پراش تک شکافی داریم : 
ی میتیمم ی یں پر مد 


م و ۲ و ۲ و۱ - 10 [asin e=ma‏ 


تقریباً در ميان هر دو مینیمم یک ماکزیمم وجود دارد به عنوان مثال برای اولین ماکزیمم داریم ۱/۵ = 
ad‏ ریمم ومو ای کف ون )ا لے 
m‏ ) البته با احتساب ما کر یمم مرکزی» در مرکز اختلاف راه برد ۵ تداخل سازنده داریم). 
مه ی س ۳ ابر صعر و ند تم تسه ی ی 

دامنه و شدت پراش حاصل از تک شکاف از معادلات زیر به دست می‌آید. 8 دامنه در مرکز 


پراش و سل شدت در مرکز پراش است. 


2z asin 6‏ = (اختلاف راه) = اختلاف فاز 


712 ۰ : 
(۳ 0 ر‎ ٩17۴ ۱۳۰۸۱۲ ۵ ۵۸ ۷ 


فصل پنجم : پراش مق 


۱- در مورد ماکزیممهای انوی. با توجه به آنکه تقریباً در وسط مینیممها قرار 
می‌گیرند داریم : 


۲ 
2( + وه ۱ 
کے سیگ بیع ما ج ا(3 + ص) = o‏ 
(m+ Ûr (m+ 3r"‏ 1 
۲ ۲ 


Im 


۲- پهنای ماکزیمم مرکزی پراش 
نیم پهنا عبارت است از زاویه ميان دو نقطه‌ای (در نقش پراش) که شدت در آنها نصف شدت 


۳ ۳ 
۱ / SInQ@ ۳ 
4 : 2 a =1/Ffrad 2۸۰" 


۲ 84 


۱ 7 
سرت 


با وید چه ال 2۱/۴ sinê,‏ بو ۲ 


و 2 
با داشتن "7 می‌توان 0 ۲ = ,0 4 را به 


دست آورد. 


۳- ۵ پراش در روزنه گرد 

پراش از یک روزنه گرد به قطر 4 را در نظر می‌گیریم. این روزنه می‌تواند لبه‌های یک عدسی 
باشد (قبلاً در بررسی عدسیها فقط نور هندسی را بررسی کرده‌ايم و اثرات ناشی از پراش را در نظر 
نگرفتیم). اگر تصویر یک چشمه نور دور دست را بر فیلم عکاسی مشاهده کنیم خواهیم دید که تنها 
یک نقطه نورانی نداریم بلکه تصویر به جای یک نقطه نورانی به صورت یک قرص روشن با حلقه‌های 
روشن ثانویه است که هر چه از مرکز دورتر شویم ضعیف‌تر می‌شوند. در شکل زیر چند حلقه اولیه 


۱۰۶ فیزیک پایه (نور) / مسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


7 مس موز یوت 
e 1 ۱‏ م 
معیار تفکیک ی 


فرض کنید تصویر دو شئ دور دست (مثلاً دو ستاره) یک عدسی تشکیل شنده اشت: اگر دو 
قرص مر کزی بسیار به هم نزدیک باشند. این دو تصویر از هم قابل تشخیص نخواهد بود. 


مرکز دو قرص روشن مرکزی آنقدر به هم نزدیکند 
که از یکدیگر قابل تشخیص نیستند. 


اما اگر فاصله دو قرص. حداقل به اندازه‌ای باشد 
که قله مرکزی یکی بر روی مینیمم دیگری بیافتد 
(مرکز هر قرص روی لبه قرص دیگر)» دو قرص از یکدیگر 
قابل تشخیص‌اند. 

این فاصله برابر است با 9 مربوط به اولین نوار تاریک : 


سم 
1 


8 ۴ = فاصله میان مرکز نقشهای پراش در صفحه کانونی عدسی 


۵-۴ چند شکافیها 
اگر آزمایش یانگ را تعمیم داده و تعداد شکافها را به عدد بزرگ × برسانیم. یک توری پراش 


داریم. 


a ۱‏ ]سای 9 و ۶ 
اگر .۸0 متناظر با وضعیت شدت صفر 


در هر طرف ماکزیمم اصلی مرکزی 


2 
11080 ,( = 
sin(A§0., ) 3 


فصل پنجم : پراش 


A 
نیم پهنای زاویه ماکزیمم اصلی مرکزی‎ ۰ a 


2 d0 
کمیت رم که پاشندگی نوری (10) نامیده می‌شود. معیاری برای جدایی زاویه‌ای ميان دو موج‎ 


فرودی تکفام است که با هم اختلاف کوچکی دارند. 


ات و 
dA ۰ ۰0‏ 1 
به عبارتی. جدایی زاویه‌ای دو ماکزیمم اصلی که اختلاف طول موجهایشان 2 ۵ باشد عبارت 
انینیت از 
_A2‏ ِ_ 
dcosO‏ 
توان تفکیک توریها 


برای آنکه امواج نوری که طول موجهایشان به هم نزدیک است از همدیگر قابل تشخیص باشند 
باید ماکزیممهای این طول موجها که به وسیله توری تشکیل می‌شوند. تا حد امکان باریک باشند. به 
عبارتی توان تفکیک (*3) باید زیاد باشد. 


۱ 
۸8 میانگین طول موجهای دو خط طیفي است که به سختی از یکدیگر به صورت مرا بده ' 


ام ۲ < ۴ 


که N‏ تعداد کل شیارهای توری و " نماینده مرتبه است. 
ا مر 


۵- ۵ قانون براگ 
قانون براگ شرایطی را می‌دهد که خروج باریکه‌های پراشیده پرتو × از بلور امکان دارد. 
خط چین‌های مورب نشان‌دهنده مجموعه‌ای از صفحات دلخواه است که از مراکز پراش‌دهنده بنیادی 
می گذرند. فاصله عمودی ميان دو صفحه مجاور برابر ل است. موح فرودی 
برای آن که باریکه‌ای که از کل صفحه‌های 
یک خانواده از صفحات. پراشیده می‌شود 


تداخل سازنده داشته باشد داریم : 
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-۶- ۵ پرسشهای چندگزینه‌ای 
۴ #۹ ۳ ۰۰ 0 "۳ ا 
- ۱- یک دسته پرتو تک رنگ با طول موج ۸ با قطر 4 برخورد می‌نماید پرتو عبوری بر روی 


: 


پرده‌ای که به فاصله ا از شکاف واقع است در فاصله ر بالای وسط نوار مرکزی مشاهده 
می شود. اگر فاصله ۲ نیمه راه اولین نوار با شدت مینیمم باشد نسبت ۰() 1 جقدر است ؟ 


1 ۹ 
3 ۳ 
۳ ٣۴ 2 
2 1 1 
|5۵ | 
بل‎ 


۲- شخصی می‌خواهد اشیاء به فاصله جدایی یک متر از یکدیگر را که در فاصله ۱۰۰۰۰ متری 


است تشخ دهد طول موج نور را ۸۰ ۶۰۰۰ فرض کنید. مینیمم قطر عدسی دایره‌ای 
موردنیاز چند سانتی‌متر است ؟ 
۱د ۲/۹ ۳/۳ ۰-۷-۳ ۴ 


۳- فاصله‌ای که چشم می تواند دو منبع نور شیاری به فاصله جدایی ۲ متر را از هم تمیز دهد 


چقدر است هر گاه قطر مردمک چشم ۳ میلی متر و طول موج مربوط ۶۰۰۰ آنگستروم 
باشد ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۷ و ۷۸) 
۱د ۴/۱ کیلومتر ۲ ۲ کیلومتر ۲ کىلومتر ۴ ۱۶ کیلومتر 


۴- فرض کنید شخصی بخواهد دو شئ با فاصله یک متر از یکدیگر را از مسافت ۱۰ 


کیلومتری تشخیص بدهد اگر طول موج نور را ۶۰۰۰ انگستروم در سطر بگیریم. حداقل 
ENT LF E ۱۱۳۵۵۲۰ SA ۱۵ eR‏ 


۵- دانشمندی می‌خواهد تصویری از یک جسم زرد که در فاصله دوری از یک دوربین بین 


روزنه‌ای (6۲ ۳۱0۳۵۱) قرار دارد تهیه نمابد به طوری که تصویر دارای حداکثر وضوح 
باشد اگر طول موج نور ۰2 قطر روزنه 4 و فاصله روزنه تا فیلم (محل تصویر) ظ باشد. 4 را 


به دست آورید ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۸ و :63) 
د YY AD Jr/FFAD‏ 


AD ۴ TIFF AID 


فصل پنجم : پراش ۱۰۹ 


27 ۶- قطر ظاهری ماه تقریباً ۳ درجه است قطر تصویر ماه که توسط عدسی شئ دوربین به 
خوبی تشکیل می‌شود چند سانتی‌متر است ؟ (فاصله کانونی عدسی ۱۷/۴ متر است). 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۴) 
۱- ۱۴/۱۸ ۳ 1۵/1۸ ۳۲ 1۵/۸۱ ۱۳۸۰-۱۴ 
۷- توری پراش تخت را در نظر بگیرید. ۵ فاصله بین خطوط موازی. " مرتبه پراش 8 زاویه 
مشاهده است. پاشندگی زاویه‌ای 9 را برای نور تابشی با طول موج ۸ بیابید ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۶) 


650 KK sin § K 
A ۸ 

tan _۴ Cotan Û ۳ 
2 ۸ 


-۸- یک دسته پرتو ایکس تکفام بر یک بلور کلرید سدیم که جدایی شبکه‌ها در آن ۳ 
٣‏ انگستروم است فرود می‌آید. هر گاه جهت تاباندن پرتو را تغییر دهیم تا نسبت به عمود 
بر صفحه بلور زاویه ۶۰ درجه درست کند. ردیف نخست بازتاب براگ مشاهده می‌شود. 
طول موج پرتو ایکس چقدر است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۷) 
اس ۲ انگستروم ۳۲ ۵ انگستروم ۳ ۷ انگستروم ۴س ٩‏ انگستروم 
-٩‏ میزان شدت پراش در آزمایش تک شکاف فرانهوفر از رابطه. 1 70۷/2 - × هر گاه 
× / (×) "«اه .1 - 1 فوق به دست می‌آید هر گاه ۵ پهنای شکاف و ر فاصله آشکارساز و ا 


فاصله پرده تا شکاف باشد مقدار شدت جمع شده چقدر است ؟ ۶ 100(01_] 


)6 ۴٤ (کنکور کارشناسی ارشد‎ 
lo 210-۲ اس ضفر‎ 
1 ۴ lo A d/L ۳ 
10 ۵ 


6۰- شخصی می خواهد اشیا به فاصله جدایی یک متر از بکدیگر را که در فاصله ۱۰۰۰۰ متری 
است تشخیص دهد طول موج نور ۸° ۶۰۰۰ فرض کنید. مینیمم قطر عدسی دایروی مورد 


نیاز چقدر است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد 618۳) 
اس ۲/۹ سانتی‌متر ۲ ۱/۴ سانتی‌متر 
۳ ۰/۷ سانتی‌متر ۴ب ۰/۲ سانتی‌متر 


۵ ۰/۱ سانتی‌متر 
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إ [جج2ج2خ2خ2(ً(ًغًغ(](](][(](][] [( ( (ج چح جح( n‏ 


۱- فاصله‌ای که چشم می‌تواند دو منبع نور شیاری به فاصله جدایی ۲ متر را از هم تمیز دهد 
چقدر است ؟ هر گاه قطر مردمک چشم ٤C٥‏ ۲ = 9 و طول موج مربوط ۸٩‏ ۶۰۰۰ باشد. 
(کنکور کارشناسی ارشد 6۸۴) 
km |‏ ۴/۱ ۳۲ هه ۸۱۲ km ۴ ۱۲ km‏ ۱۶ 
km Û۵‏ ۲ 
۲- توری پراش عبوری تخت را در نظر بگیرید. 4 فاصله بین خطوط موازی» " مرتبه و 9 
زاویه مشاهده است پاشندگی زاویه‌ای 9 را برای نور تابشی با طول موج ۸ بيابید ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد 6۸۴) 
اه Co tan 0 ۳ cos 0/2 ¥ sin 0/A‏ ۴ب 0 tan‏ 
Sec 0-۵‏ 


فصل پنجم : پراش ۱۱ 


۷- ۵ پاسخهای تشربحی 


۱- ۴) ے = ۸0ز 0 (0 = ۵ = 0 نوھ برای اولین نوار مینیمم 


TR. 
E NOT 


r‏ 7۱ 7 2 ۳ ۱ ی 
2ص اگر ۷ در نیمه راه نوار ۲7 تا مر کز باشد. 


۳۲ 


۴ _ (10 _ و1 
I L1 7‏ 
۳۲ ۳۲) 0 ۱۰۰۰۰ = فاصله شخص تا دو شئ 9 ۰ ۱ = × جدایی میان دو شئ 


۱۰۰۰۰ 6 3> 92۱۰ rad 


ت 
نن ٢۱/۲۲د‏ ۱/۲۲ قطر عدسی د 0/۲ 


= VIYY x Tm = «VY x ۱۰ m = */Y Cm 


sin 9 ~ 92/۳۹ : شرایط جداسازی رایلی‎ )۲ -۳ 
¥ 
O I aD VEE ad) 
T(mm) 
2m ۲ 
× 0 = ۲ متر‎ 2 2 = ۸۱۹۶/۷۲ ~ ۸/km 
کے‎ YIFFXY. 
X 
)۴ ۴ 
10 
XY ۰ 
YR 
۲ R = ۰/۷۳ Cm 
2۸ 
sin 0 = 9-۱/۲۲ 2 و‎ ۲0 = ۲0/۲۲ (2 )۱-۵ 
dD d 


¬4 d" 2 ۲/۴۴۸۵ > d 2 ۵ 
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0 < ۶° = tan = ویب‎ 


۱ 
D R ۲ 4 


کس ھ سس 
THF‏ ۱۸۰ ۳/۴ ۱۸۰ 
af.‏ = "۸8 > 8 


0 


0 < tan 0 = 


۸۳ x ۱۵/۱۱۸ Cm 


۷- ۴) با مشتق از رابطه پراش (8 فاصله میان شکافها) d’‘sin 9 2 m2‏ 
mdA > 40 11 m ۰ 5100 _ , 0 _ _ 5۳8 _ _ 90‏ = 11605906 


باشندگی زاویه‌ای = ے راجت در 
پاشند گی زاویه‌ای 2 ۵0 dA d’cos0 d’ 2 dA‏ 


mA = ۲ dsin § 
0-۳۲۰۴ و‎ m=! و‎ d=A®° 


۲۲ 


Td 74 ۲‏ 
ا مس نت sin‏ 1= 


Hee me MÛ | 
|__1dy س‎ Idy ی‎ =X 
[Hay = Y1. Gin" (%)/x" ix ا‎ = (YDL/rd)(7/Y) =1. AL/d 


IE 

co SÎN X 51۳8 x T 
1 dx مد وا‎ — 
پر و‎ 9 


لازم است بدانیم : 7 1 
ê )۳ -1‏ 
L d‏ 
از تعریف رادیان برداشت می‌شود که 0 1 =4 d‏ 


دم 


L 


4-۱ ۵ و ۱۰۰۰۰عب و‎ 
D = ۱/۲۲ 2/6, = ۰/۷۳ Cm 
O = 1° rad و‎ A= ۶۰۰۰ A? 


فصل پنجم : پراش ۱۳ 
مت سس << 
7 ۲ ۱ 2 

A= ۶۰۰۰ AP? D =¥ mm 
$... x چ‎ 
0 =\/Y [FF x1۰ 0 
ا‎ ۳۰۰ 
0 = dL L= d/0, = Y [TIFF x 1۰) = NIY x 1° m = AIY km 
: برای یک توری پراش عبوری تخت شرط ماکزیمم (تداخل سازنده) چنین است‎ )۴ -۳ 
d’ sin 0= m2 
و ۲و ۲ و ۱و ۰= ۳ مرتبه طیف را می‌دهد.‎ 1 999-7 
dO _ m 
dA d’cos® 
m ۰ 00 dO ۱ 
اکندگی زاویه‌ای 4,0 = س ج سس‎ 
۳ 2 dA 2 پر گی زاورب ی‎ 


برای آن که فاصله خطوط موازی با دیفرانسیل اشتباه نشود آن با نمایش دادیم. 


۱- ۶ قطیش 
می‌دانيم که موج الکترومغناطیس عرضی است. به عبارتی راستای ارتعاش ۶ و 8 عمود بر 
جهت انتشار موج است. حال اگر راستای ارتعاشات بردار ٤‏ در تمام نقاط موازی یکدیگر باشند که 


تشکیل صفحه‌ای به نام صفحه ارتعاش می‌دهند. موج قطبیده خطی است : 


موج قطبیده خطی 


که به صورت روبه‌رو نمایش می‌دهیم : 


ې نکته : عرصی بودن نور را نمی‌توان با استفاده از ز تداخل و پراش ذ نشان داد. اما با استفاده از 
خصوصیت_نور تطبیده مي‌توان عرضی بودن نور را نشان دا اکر نور را به بلور کلسیت بتابانیم» دو 
باریکه مجزا تولید مي‌شود ولی از تداخل این دو موج که همدوس نیز هستند. نوارهای تداخلی ایجاد 


BEE a و‎ 


نمی‌شود چرا که صفحه‌های | رتعاشات دو با ریکه بر هم عمودند 
سس سس سس سس سس 
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۶-۳ ورقه‌های قطبی کننده 
موجهایی را از خود عبور می‌دهند که بردارهای الکتریکی آنها موازی با این راستاهای خاص هستند. 


جب یک چ یی که ذ س ص س ن سے 


سپچ 


اگر دامنه نور خطی پلاریزه‌ای که به صفحه پلاروید می‌خورد ,۴ باشد و بردار £ با راستای 
قطبش صفحه پلاروید زاویه 0 بسازد. برای نور خروجی از صفحه پلاروید داریم : 

E=E, cos 0 

قانون مالوس : 0 cos‏ < [ 


۳- ۶ قطبیدگی در اثر بازتاب 
لوین کش ره ور و ا ای ی ای فو یی ا ب فور امل فده 
شود. به ازای یک زاویه خاص تابش و6 ۰ نور باز تابیده کاملا قطبیده مي‌شود و فقط بخشی از نور 
عبوری قطبیده می‌شود. در این حالت پرتو بازتابیده بر پرتو شکست عمود نتسه همان گونه که در شکل 
بت 
مشاهده می کنید صفحه ارتعاش نور باز تابیده خطی قطبیده عمود بر صفحه شکل است. 
n, sin Op = ny sin 6 = ny sin ۰۶ - 0,)‏ 


> n, sin O, = ny cos 0 
۱ ۳ ۲ ۲ 


n ۹ 
د‎ an 9, = گ ۱ مها = ,0 ج‎ 
n, n, 


فصل ششم : قطیش ۱۱۷ 
۴- ۶ شکست دوگانه و بلورهای دو رنگی 
برخی از جامدات بلوری از لحاظ اپتیکی ناهمسانگردند. به عبارتی سرعت نور و در نتیجه ضریب 
شکست از جهت انتشار نور و نوع قطبیدگی نور مستقل نیستند. به عنوان ن¿ مثال اگر باریکه نور ناقطبیده 
لس وی ات تس تیم 
دو باریکه خطیل قطبیده‌اند ولی صفحه‌های ارتعاش آ ن دو بر هم عمودند. یکی از باریکه ها (0) عادی 
بوده و از قانون| شکست اسنل پیروی می‌کند ولی باریکه دوم (2) غیر عادی بوده و از قانون اسنل پیروی 
نمی کند : 
۷ ۱ موج عادی ٥‏ در تمام چهات با سرعت یکسان ی ۷ حرکت کرده و به عبارتی مانند جامد 
همسانگرد فقط دارای ضریب شکست عادی و ۸ هستیم. 
ې ۲س موج 6 در بلور با سرعتی حرکت می‌کند که با توجه به جهت حرکت از ,۷ تا .۷ تغییر 
می‌کند و در نتیجه ضریب شکست بسته به راستای حرکت از ی 9 تا 1 تغییر می‌کند. 
بعضی از بلورها خاصیتی به نام دورنگی دارند. در 
این بلورها یکی از مولفه‌های قطبیدگی به شدت جذب 
شده و مولفه دیگر با اتلاف کمی عبور می‌کند. برای ساخت 
ورقه‌های پولاروید از این پدیده استفاده می‌شود. 


نور خطی قطبیده 


جهت خاصی به نام محور نوری در بلورهای دو شکستی وجود دارد که اگر نور در آن جهت به 
لور بتابد باریکه‌ای که از بلور خارج می‌شود همان قطبیدگی باریکه فرودی را دارد و نمی‌توان امواج 6 و 
٥‏ را از یکدیگر متمایز کرد. 


۵- ۶ قطبش دایره‌ای 
در صورتی که نور خطی - قطبیده با فرکانس زاویه‌ای ۵ به صورت عمودی به تیغه‌ای از کلسیت 
بتابد که محور نوری آن موازی با وجه آن است همان گونه که قبلاً دیدیم دو موجی که خارج می‌شوند 
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سس سس سح 
خطی قطبیده عمود بر هم هستند. در صورتی که صفحه ارتعاش با محور نوری زاویه ۴۵۴ بسازد دامنه 
دو موج خروجی با هم مساوی هستند ولی برای موج عادی سرعت حرکت کمتر از موج غیرعادی است 
(در بلور کلسیت) و هنگامی که دو موج از بلور خارج می‌شوند دارای اختلاف فاز 4 هستند. 

با اقتخاب مناسب شخامت بلور می‌توان ٩۰۳‏ ۵2 را داشت غه ربع موچ در این خالت نوز 
خروجی دایره‌ای قطبیده است. به عبارتی دو موج خروجی خطی قطبیده را که بر یکدیگر عمودند و 
اختلاف فازشان ٩۰۴‏ است را می‌توان تصاویر برداری دانست که حول راستای انتشار با فرکانس زاویه‌ای 


۵ دوران می کند. 


نور خطی قطبیده 


9 1 1 << ۸ تعداد طول موجهایی که از موج غیرعادی در تیغه می‌گنجد. 


Xx‏ ۹ 2 ع 
o‏ 


4 < ۲2), -,( = no) 
مس سس‎ ۳ ER : باشد‎ ۵ = ٩۰۴ به عنوان مثال اگر بخواهیم‎ 
2 مر ر‎ ~n.) 


فصل ششم : قطبش 1۹ 


۶- ۶ پرسشهای چندگزینه‌ای 
۱- مخلوطی از نور طبیعی و نور پلاریزه خطی را به یک پلاروید می‌تابانیم. اگر ”پلاروید را 
حول راستای انتشار نور دوران دهیم. نور خارج شده از ”پلاروید : 
(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۶) 
اس پلاریزه خطی بوده شدت آن کم و زیاد می‌شود. 
۲ پلاریزه خطی بوده شدت آن نصف شدت نور ورودی است. 
۳ پلاریزه خطی بوده شدت آن ابت می‌ماند. 
۴س مخلوطی از نور طبیعی و پلاریزه خطی بوده شدت آن کم و زیاد می‌شود. 
- ۲-نور طبیعی به مجموعه‌ای از دو پولاروید می‌تابد که نسبت به هم به طور متقاطع قرار 
گرفته‌اند در نتیجه : (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۸) 
اس نور خارج شده از دستگاه پولاریزه کامل خواهد بود زیرا هر یک از دو پولاروید در پولاریزه 
کردن نور سهیم است. 


۱ 
00 نور خارج شده از دستگاه پولاریزه بوده شدت ان 7 شدت نور ورودی است. 


۳ هیچ نوری از این دستگاه خارج نمی‌شود زیرا هر یک از دو پولاروید به ترتیب نصف شدت 
انرژی نور را جذب می‌کنند. 
۴س هیچ نوری از دستگاه خارج نمی‌شود زیرا بر طبق قانون برستر دو پولاروید مجموعاً یک جسم 
کدر را به وجود می‌آورند. 
: ۲- اگر محورهای دو صفحه پولاریزور با هم زاویه ۳۰۴ داشته باشند شدت نور خروجی چه 
کسری از شدت نور ورودی است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک بزشکی ۷۶) 
ا 
۸ 
18 


اس ۲- 


-۴ ۳۹ 


| هم |4 


۴ 
3 ۴- دو ورقه پولاروید طوری قرار دارند که محورهایشان با هم موازی است. یکی از ورقه‌ها را 
به اندازه ۶۰° می‌چرخانيم. نسبت شدت نور عبوری در حالت اول به شدت نور عبوری در 


حالت دوم چقدر است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۸۱) 
انر ۴۳۲ 

۴ 
ا ۴ 

۴ ۳ 
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- ۵- سه پولاروید به طور موازی پشت سر هم قرار دارند. محورهای انتقال (محورهای 

تراگسبیل) پولارویدهای اول و سوم بر هم عمودند. نور طبیعی به شدت ‏ به پولاروید 

اول می‌تابد و با شدت .ع 2 از پولاروید سوم خارج می‌شود. زاویه بین محورهای انتقال 
پولاروید اول و دوم مساوی است با : 

(کنکور کارشناسی ارشد عمران ۷۷ و ۷۸) 


Arccos ا‎ ٣ Arccos ۵ ۳۳ Arccos ٣ Arccos 1 ۳۹ 


0 ۶ ۶ ۶ 6 
: -۶- چهار پولاروید به طور موازی در کنار هم قرار گرفته‌اند به طوری که محور هر پولاروید با 
1 محور پولاروید مجاور آن زاویه ۳۰۴ می‌سازد. نور طبیعی به شدت 1 بر این مجموعه 

می‌تابد. شدت نور خارج شده از این مجموعه مساوی است با : 


(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی )۷٩‏ 


ا 2 ۲ ده ۲ 1 ۴ 1 
- ۷- یک شعاع نور در هوا تحت زاویه ¡ بر سطح یک شیشه مسطح به ضریب شکست « 

برخورد کرده منعکس می‌شود. شعاع بازتابیده کاملاً پولاریزه است» در نتیجه شعاع e‏ 
و شعاع شکست بر هم عمودند و .............. )(کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۸۱) 
اس بازتابش - 0 = 1 127 ۳ تايش - ۱ = 1 tan‏ 
۳ تابش _ 1 = Cotg i‏ ۴ بازتابش - 1 = 00081 

۸- یک شعاع نور تحت زاویه بروستر (,) بر سطح آب به ضریب شکست « می‌تابد. شعاع نور 
بازتابیده از سطح آب : (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۹) 
اس پولاریزه ناقص است و ٩‏ = وا 510 
۳ پولاریزه ناقص است و = م¡ ۵۸ا 
۳- پولاریزه کامل است و ۲ = ما 510 
۴س پولاریزه کامل است و ۸ عم 120 

-٩‏ یک تیغه شیشه‌ای با ضریب شکست ۵ را به عنوان پولاریزور به کار می‌بريم زاویه 
قطبیدگی کامل چقدر است ؟ (کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۵) 


۱د ۴۹/۱ درجه ۳۵/۳۲ درجه 
۳ درجه ۴ ۵۶/۴ درجه 


۱۳۱ 


ات سس سس سر سس - ]| 


۰- زاوبه تابش نور آفتاب چند درجه بالای سطح باشد تا نور زرد موجود در آن که به سطح 

آب برخورد کند کاملاً قطبی منعکس شود. ضریب شکست آب برای نور زرد ِ می‌باشد ؟ 
(کنکور کارشناسی ارشد فیزیک پزشکی ۷۷) 

اس زاویه‌ای که تانژانت آن ِ می‌باشد. 

۲- متمم زاویه‌ای که تانژانت آن می‌باشد. 


۳- مکمل زاویه‌ای که تانژانت آن ِ ا 


1 و F> a A‏ : 
گت به اضافه زاویه‌ای که تانژانت آن ۳2 می‌باشد. 


1 ۱- در مقابل شعاع نور باز تابیده از سطح آب. پولارویدی را قرار داده آن را حول راستای 


شعاع نور می‌چرخانيم شدت نور خارج شده از پولاروید کم و زیاد می‌شود اما هیچ وقت 
به صفر نمی‌رسد زیرا بر طبق قانون : (کنکور کارشناسی ارشد ژئوفیزیک و هواشناسی ۷۶) 
اس بروستر, شعاع بازتابیده پولاریزه نیست. 

۲- بروستر: شعاع بازتابیده کاملا پولاریزه شده است. 

۳ مالوس» شعاع بازتابیده به طور جزئی پولاریزه شده است. 

۴- مالوس. شعاع بازتابیده به طور کامل پولاریزه شده است. 


۱۳۳ 


فیزیک پایه (نور) | مؤسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران 


۶-۷ پاسخهای تشربحی 


۱-) نور طبیعی پس از عبور از پولاروید. به صورت نور پولاریزه خطی خارج می‌شود که شدت آن 
نصف شدت نور ورودی است ولی چون نور پولاریزه نیز همراه نور طبیعی به پولاروید تابیده شده است 
با توجه به رابطه 0 cos‏ .1= 1 با چرخش پولاروید. شدت نور خروجی نور پولاریزه اولیه. بسته به آن که 


چه زاویه‌ای با محور پولاروید می‌سازد تغییر می‌کند پس در کل نور خروجی نهایی پولاریزه خطی بوده 


و شدت آن کم و زیاد می‌شود. 


۱-۳ اگر محورهای دو پولاروید با هم زاویه 0 بسازند و شدت نور تابیده به پولاروید اول ,1 باشد 


lL ۳ ۱‏ ۲ : 
۳ = ,1 به صورت نور پولاریزه به پولاروید دوم تابیده و نور خروجی 0 605 ,1 خواهد بود. 


۱-۳ 


۳ 
I‏ = (600۲۰) 1= 0 آووه 1 < I‏ شدت نور ورودی = ,1 

A E ۱ 4 IPT 
1= شدت نور عبوری از پولاریزور‎ E ی‎ 
۲ = (شدت نور قطبی نشده = ,1) شدت نور عبور از آنالیزور‎ 


به طور متوسط فقط نیمی از قطارهای موج از قطبی کننده عبور می کنند. 


I, = ۴۰ جد‎ = Frcs 0= TF. =1. 


I, 2] cos" 0 , a= -0= cosa:= cof 2-0 |= sinê 


I, =1, cosa =I, o 5-0 |- I, sin" 0 =I, cos" Osin" 0 
۲ 


6 AAD 
م‎ ۵ 
۹ 


۴۰ =1 sin" > 510۲ ۲0 = 
3 ۷۲ 


هب 


cos" ۲۵ =1 کا‎ cosY0 = 
۹ ٩ ۳ 


فصل ششم : قطبش ۱۳۳ 


۳ 
ا 
۲0 + ۱ 
ا د میں سے ٣ے 8۷١‏ و اوی 
۶ ۶ ۲ ۲ 


cos‏ =0 جد 
۶ 


AY 
داریم‎ (cos" 92 برای نور عبوری از پولاروید اول چون نور تابیده معمولی است زب‎ )۲ -۶ 


۱ ۱ ۲ ا 
2)- ,1 و برای نور عبوری از پولاروید دوم ۳۰ ۰05 ,1 و به همین ترتیب نور از پولاروید سوم و 


۴ ۲ ۲ 
1= (, cos" .)cos" r. cos" ۳,۰ دا‎ ۳ ۳ = E 
۲ ۲ ۲ ۲ ۱۳۸ 


چهارم عبور می‌کند. 


۱ 

۳-۷ 
(F-۸‏ 
۹- ۴) به دلیل اینکه نور کاملاً قطبیده شود باید پرتو شکست و انعکاس بر هم عمود باشند. 


=n و‎ irr 


51008۰0 -1( cosi 


۱/۵ = tani > i = 9 


)۲ -۰ 


, ۴ 
tani = — 
۳ 


02۹۰ - 1 


1 0 اگر تمام نور بازتابیده پولاریزه بود هنگامی که محور صفحه پولاروید عمود بر صفحه 


پولاریزاسیون نور می‌شد. شدت نور خروجی صفر می‌گردید. 


فیرست انتشارات موسسه فرهنگی هنری دیباگران تبران (مجتمع فنی تبران) 


فبرست کتابیای ویژه آزمونیای کاردانی پیوسته. کاردانی به کارشناسی . کارشناسی ارشد و دکتری ((۳۰۲) 


کاردانی به کارشناسی و کارشناسی ارشد 


۱۴ 
۱3۵ 
۱۶ 
۱۷ 
۱۸ 


۱۹ 
قح 
۲۱ 
۲۲ 
۲۳ 
۲۴ 
۲۵ 
۲۶ 
۲۷ 


کتابداری و اطلاع رسانی 

علوم سیاسی و رواب بین الملل 

ادببات فارسی(باتجدید نظر) 

معارف اسلامی (باتجدید نظر) 

بان انگلیسی (با تجدید نظر) 

رپاضی (با تجدید نظر) 

حل تشریحی مسائل ریاضی 

پرسش‌های چهار گزینه‌ای ریاضی (باتجدید نظر) 
پاسخ پرسشهای چهارگزینه‌ای ریاضی 

فیزیک 


۳ | فیزیولوژ 


3 

الکترومتناطیس 
مکانیک کوانتومی 
فیزیک ۸€ 1) 
زیست سلولی 


زیست مولکولی 


کی (جلد اول) 


زبان تخصصی پر 


زبان تخصصی پزشکی (جلد دوم) 


فیزیولوژی انسانی 


عوامل زیان آور محیط کار 
بیماریهای شفلی 


دانشگاهپای آزاد و دولتی 


مولف | مترجم 
اصغر بختیارزاده 
ایراهیم رستمی‌فر 
واحد تحقیقات و انتشارات 
حسن نمازی 
واحد تحقیقات و انتشارات 


مهندس سعید سعادت 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
امیری - مصلابی پور 


امیری - مصلایی پور 


آمیری - مصلابی پور 


امیری - مصلایی پور 
مریم خالصی 

مریم خالصی 

واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
شهرزاد خاکپور 

دکتر فرخ السادات شریعتی 
واحد تحفیقات و انتشارات 
پروانه عدیمی 

واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
دکتر حمید باقیس زاده 
مریم خالصی 

واحد تحقیقات و انتشارات 
دکتر ینمائیان و دکتر خانی 
دکتر یغمائیان و دکتر خانی 
دکتر یغمائیان و خانی و اکبرزاده 
دکتر ینماان و دکتر خانی 
واحد تحقیقات و اتتشارات 

واحد تحقیقات و انتشارات 

واحد تحقیقات و انتشارات 

واحد تحقیقات و انتشارات 


۵۰ 
۵۱ 


۵ 


۴ 
2۶ 
۵۷ 
۵۸ 
۵۹ 
۶. 


۶۱ 


کاردانی به کارشناسی 9 کارشناسی ارشد 
بهداشت مواد غذایی 
بهداشت عمومی 
بهداشت خانواده 
آموزش بهداشت 


سم شناسی 


۸ | ریاضی کاربردی تصفیه خانه آب 
ریاضی کاربردی تصفیه خانه فاضللاب 


تصفیه اب 

پرستاری بیماریهای داخلی جراحی 
پرستاری بهداشت مادران و نوزادان 
پرستاری بیماریهای کودکان 
پرستاری بهداشت جامعه 


پرستاری بیماریهای روانی 


نوزادان 

بیماریهای داخلی جراحی در مامایی 
بهداشت مادر و کودک 

بیماریهای زنان و زایمان 

بارداری و زایمان (عادی و غیرعادی) 


متره و بر ورد 
۱ | نقشه‌برداری 
۲ | استاتیک 
۲۳ راه‌سازی 
۴ | مقاومت مصالح (کاردانی به کارشناسی) 
۷۵ | هیدرولیک 
۶ | تحلیل سازه‌ها 
۷ | سازه‌های فولادی 
۸ | سازه‌های بتونی 
٩‏ | ترمودینامیک 


تکنولوژی مواد 

هیدرولوژی 

مقاومت مصالح (کارشناسی ارشد) 
مکانیک خاک و مهندسی پی 
مکانیک سیالات و هیدرولیک 
الکترونیک عمومی ۱و۲ 

مدارهای الکتریکی 


دکتر آراسب دباغ مقدم 
واحد تحقیقات و انتشارات 


واحد نحقیقات و انتشارات 


واحد تحقیقات و انتشارات 


دکترمحمدصادق پور عباسی 


مینو پاک گوهر 
مینو پاک گوهر 


دکتر خانی و دکتر یفمانیان 

لنگری‌راده 7 شاهوردیان 77 جعفری کرویق 
مهندس اکبرزادگان 

مهندس اکبرزادگان 

دکتر مسعودی, منشوری و خانی 

مهندس علیرضا پارسای 

مهندس اکبرزادگان 

مهندس کریمی لاهرودی 

دکتر مهراسبی 

مهندسین بهناز خاکباز على شیرازی 
مهندسین پیام اشتری ۰ مجتبی اصفهانی 
مهندس اسکویی 

مهندس مرتضی رحمانی 

مهندس پارسای 

دکتر شکوهی 

گروه مولفان - دکتر استکانچی 

گروه مولفان -_دکتر جعفرزاده 

مهندسین سارنگ و جوادی 

مهندسین تاجیک و رزم آرا 

واحد تحقیقات و انتشارات 


7 E RE 


کاردانی به کارشناسی و کارشناسی ارد 

۷ | اطلاعات عمومی کامپیوتر و سیستم عامل 
۸ | ریاضیات گسسته 
معادلات دیف انسیل 
۰ | ریاضی عمومی ۲ 

۱ | ریاضیات مهندسی 
۹۲ ۱ ماشینهای الکتریکی 
الکترونیکه .7 
۴ | زبان برنامه‌نویسی پاسکال 
۵ | شناخت اجزای ماشین 
انتقال حرارت 
۷ ۱ زبان تخصصی کشاورزی (جلد اول) 
۸ | زبان تخصصی کشاورزی (جلد دوم) 
۹٩ 5‏ | خاک تناس عضوم 

۰ خاک شناسی (فبزیک» شیمی و حاصلخیزی خاک) 
1 ۱ خاک شناسی (یپولوژی » پیدایش و رده‌بندی خاک) 


۲ باغبانی عموس 


۴ آبیاری و زه‌کشی 
۱۱۵ آبخیزداری, فرسایش و حفاظت خاک 
۶ جانور شناسی 


. ۷ رورش گاو _ 
1۸ 


پرورش گوسفند 

پرورش طیور 

تشریح و فیزیولوژی دام 

۱ اصلاح دام 

۲ تغذیه دام و طیور (جلد اول) 
تغذیه دام و طیور (جلد دوم) 
۴ قارچ شناسی و بیماربهای کیاهی 


مؤلف | مترجم 
مهندس عادلی نیا 
مهندسین زرین زاده و فیضیان 
مهندسین شادکام و یوسفی 
مهندسین یوسفی و شادکام 
مهندسین یوسفی و کربلابی 
مهندس رزم آرا 
مهندس خسرو پور 
مهندس عادلی نیا و خانم ملکوتی خواه ا 
حمیدرضا غلامرضایی 
مهندسین پورگیری و خلحی 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
دکتر شعبانپور شهرستانی 
دکتر شعبانپور شهرستانی 


واحد تحقیقات و انتشارات 


مهندسین قنبری و حسنی 
دکتر قنبری و دکتر حق جویان 
واحد تحقیقات و انتشارات 

| پریساجنوی و 
دکتر شهر آیین و دکتر پور رحیم 

دکتر شیرانی راد 
دکتر اریابی 
دکتر دانشیان 


بح ا س ا 


دکتر شیرانی راد و مهندس خانی 
مهندسین پیمان و شریفی 
واحد تحقیقات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات ۱ 
دکتر شعبانیور شههرستانی 
پریسا کریشچی خیابانی 


واحد تحقیقات و انتشارات 


واحد تحقیفات و انتشارات 
واحد تحقیقات و انتشارات 
مهندس نصابیان سا 
مهندس شهبر 

مهندسین کریمی و نصابیان 
مهندسین کریمی و نصاببان 
دکتر شهر آیین و دکتر پور رحیم 
مهندس شههیر 

دکتر پیمان و مهندس شریقی ۳ 


امید ابراهیم راده 


کاردانی پیوسته 
1 2 دروس عمومی و پایه کار دانش 
۹ | زبان انگلیسی 
۲ ۲ | زبان فارسی 
۱ | ادبیات فارسی 
۳ | معارف اسلامی 
۳ | عربی 
۴ | شیمی (۱) 
۵ | آب و خاک (۱) 
| ۱۳۶ | آب و خاک (۲) 
۷ | اصول تغذیه دام 
۸ | رنگ شناسی 
۹ | الکترونیک عمومی (۱) 
| مفاهیم و روشهای آماری ۱ و ۲ 
۱ | فیزیک تخصصی 
| رباضیات (۱) 
۳ | تجزیه , تحلیل و طراحی سیستمها 
۴ | زبانهای نسل چهارم 
۵ | سیستم عامل ۱ 
۶ | برنامه‌سازی کامپیوتر (پاسکال) 
سواد کامییوتری 
۸ | تشریح و فیزیولوژی دام. طبور و ماهی 
مدارهای الکتریکی 
ریاضیات ۲ 
سخت‌افزار ۱ 


تغذیه و بهداشت مواد غذایی 


آدرس : سعادت آباد - روبه‌روی بیمارستان مدرس - انتهای باغستان یک - نبش بلوار بهزاد - شماره ۱۰ 


کدیستی : ۱۹۹۸۶ 


تلفن ۲۰۹۰۰۰۱۵ 


مؤلف | مترجم 
واحد تحقیقات و انتشارات 


فرید نوبخت حقیقی 


حسن دلیلی کاجان 

میناترابی - معصومه دلال فرشیدی ۴ 
حسن نمازی 

محمد جواد زیتعلی 

مرجان رهبری ۲ 


مهندسین ساسانی و مهدی خانی 
مهندسین ساسانی و مهدی خانی 
واحد تحقیقات و انتشارات 

سهیلا سمندی 

مهندس شادکام انور 

مسعود یوسفی مباشرت 


مرجان مصلایی پور ۳ 
پوسفی مباشرت - هادی صمدی 

مهندسین عادلی نیا و جفری ۳ 
مهندسین عادلی نیا و حکیمی ۴ 
مهندسین عادلی نیا و قربانی 
مهندسین عادلی نیا و ملکوتی خواه 
بهرام غلامی 

دکتر نسرین رئوفی و شهرام نصابیان 
طاهره مومنی 

مهندس حسن افشار 


مهندسین یوسفی و صمدی ۲ 


مهندس شادکام انور 
مهدی رئوقی و شهرام نصاییان 


فکس : ۲۳۵۲۶۲۶ 


Physics 


(Optics) 
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